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GLOSARIO

AGUA RESIDUAL: agua que contiene material disuelto y en suspensión, luego
de ser usada por una comunidad o industria.
AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES: aguas residuales provenientes de las
descargas de manufactura.
ANÁLISIS FISICOQUÍMICO: pruebas de laboratorio que se efectúan al agua
para determinar sus características físicas, químicas o ambas.
ANÁLISIS MICROBIOLOGICO: pruebas de laboratorio para determinar en
medios de cultivo la presencia o ausencia en general de microorganismos en
las muestras de agua.
CALIDAD DEL AGUA: es el conjunto de características físicas, químicas y
microbiológicas determinadas en el agua, así como el resultado de conceptuar
sobre el conjunto de disposiciones y características encontradas en el agua,
cuando se comparan con las normas.
COLIFORMES: bacterias gram negativas de forma alargada capaces de
fermentar lactosa con producción de gas a la temperatura de 35 o 37ºC
(coliformes totales). Aquellas que tienen las mismas propiedades a la
temperatura de 44 o 44.5ºC se denominan coliformes fecales. Se utilizan como
indicadores de contaminación biológica.
CONCENTRACIÓN (C): es el peso de un elemento, sustancia o compuesto,
por unidad de volumen del líquido que lo contiene.
CRITERIO DE CALIDAD DEL AGUA: es el valor establecido para definir
características fisicoquímicas y bacteriológicas del agua, con el fin de
conceptuar sobre su calidad respecto a parámetros de interés sanitario y
ambiental, para poderla clasificar respecto a cada uno de los diferentes usos
genéricos.
CUENCA HIDRODRÁFICA: es la unidad territorial cuyas aguas fluyen hacia un
mismo lugar; está conformada por un sistema espacial dinámico donde actúan
elementos bióticos, abióticos y antrópicos de manera independiente y que
definen los diferentes ecosistemas (CAR 2001).
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CUENCA DE PRIMER ORDEN: es una corriente que constituye la cabecera de
un río y carece de afluentes a lo largo de su recorrido.
CUENCA DE SEGUNDO ORDEN: son dos corrientes hídricas de primer orden
que se unen para formar una corriente mayor, que discurre hasta encontrar otro
cauce (Strahler, 1957).
DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXÍGENO (DBO5): cantidad de oxígeno disuelto
consumido para degradar biológicamente la materia orgánica presente en el
agua, se determina incubando los microorganismos a 20° centígrados durante
cinco días.
DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO (DQO): cantidad de oxígeno consumido
para degradar químicamente la materia orgánica presente en el agua. Se
obtiene sometiendo el agua a ebullición, en medio ácido y en presencia de un
oxidante fuerte, como el dicromato de potasio.
INDICADORES AMBIENTALES: son valores estadísticos o parámetros
numéricos que proporcionan información y/o tendencias de las condiciones de
los fenómenos ambientales como una medida de la efectividad o desempeño de
las políticas ambientales.
INDICES DE CALIDAD DEL AGUA: son expresiones numéricas que tienen
como propósito, simplificar las características positivas o negativas de cualquier
fuente de agua a partir de la caracterización de las variables de mayor
importancia, como por ejemplo DBO, DQO, Caudal, Sólidos Suspendidos, OD,
entre otras. Tienen como objetivo la estimación de un número entre cero y uno
que define el grado de calidad de un determinado cuerpo hídrico (Nacional
Sanitation Fondation-INSF 1970).
LÍNEA BASE: se define como el marco de condiciones que definen la
tendencia de la carga contaminante por DBO5 y SST, para un período de cinco
(5) años.
NORMAS DE CALIDAD DEL AGUA: establecen la más alta concentración
admisible de residuos en el agua. Se expresan por consiguiente en unidades de
concentración (miligramos o microgramos por litro).
NORMAS DE VERTIMIENTO: estas normas fijan la máxima cantidad de
residuos que puede ser descargada a un cuerpo de agua. Se expresa
generalmente en unidades de carga (kilogramos por día).
OBJETIVOS DE CALIDAD: un objetivo de calidad es un estado ambiental
futuro, en el cual las condiciones actuales del recurso hídrico se mejoran o se
14

mantienen, éste estado se puede alcanzar a mediano y largo plazo
dependiendo de las características del cuerpo de agua y de los usos del suelo
asociados al mismo.
OXÍGENO DISUELTO: concentración de oxígeno medida en un líquido, por
debajo de la saturación. Normalmente se expresa en mg/L.
pH: logaritmo, con signo negativo, de la concentración de iones hidrógeno, en
moles por litro.
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL: es el conjunto detallado de actividades,
producto de una evaluación ambiental, orientadas a prevenir, mitigar, corregir o
compensar los impactos y efectos ambientales que se causen por el desarrollo
de un proyecto, obra o actividad. Incluye los planes de seguimiento, monitoreo,
contingencia, y abandono según la naturaleza del proyecto, obra o actividad.
PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS (PSMV): conjunto
de programas, proyectos y actividades, con sus respectivos cronogramas e
inversiones necesarias para avanzar en el saneamiento y tratamiento de los
vertimientos, incluyendo la recolección, transporte, tratamiento y disposición
final de las aguas residuales descargadas al sistema público de alcantarillado,
tanto sanitario como pluvial, los cuales deberán estar articulados con los
objetivos y las metas de calidad y uso que defina la autoridad ambiental
competente para la corriente, tramo o cuerpo de agua.
RECURSO: se entiende como recurso todas las aguas superficiales,
subterráneas y marinas.
SISTEMA DE INFORMACIÓN GEOGRAFICA (SIG): es un sistema de
hardware, software y procedimientos diseñados para soportar la captura,
administración, manipulación, análisis, modelación y graficación de datos u
objetos referenciados espacialmente, para resolver problemas complejos de
planeación y administración.
SUBCUENCA: área de drenaje de una corriente alimentada por varias
microcuencas.
TASA RETRIBUTIVA POR VERTIMIENTOS PUNTUALES: es aquella que
cobrará la Autoridad Ambiental Competente a las personas naturales o
jurídicas, de derecho público o privado, por la utilización directa del recurso
como receptor de vertimientos puntuales y sus consecuencias nocivas,
originados en actividades antrópicas o propiciadas por el hombre, actividades
económicas o de servicios, sean o no lucrativas.
15

TURBIEDAD: propiedad óptica del agua basada en la medida de luz reflejada
por las partículas en suspensión.
VERTIMIENTO: es cualquier descarga final al recurso hídrico, de un elemento,
sustancia o compuesto que esté contenido en un líquido residual de cualquier
origen, ya sea agrícola, minero, industrial, de servicios, aguas residuales.
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RESUMEN

El presente documento desarrolla el análisis evaluativo de la calidad de las
cuencas de los ríos Garagoa y Súnuba, mediante el cálculo del índice de
calidad del agua (ICA), a su vez se formula el Plan de Acción Ambiental para
las zonas criticas identificadas, con el fin de minimizar el impacto ambiental en
las fuentes hídricas y dar cumplimiento a la normatividad vigente aplicable en la
jurisdicción
de
la
Corporación
Autónoma
Regional
de
Chivor,
(CORPOCHIVOR); este trabajo reúne las bases para establecer el Plan de
Ordenación y Manejo de la Cuenca Río Garagoa que debe ser desarrollado en
el quinquenio 2006-2011, así mismo se desarrolla la línea base de la cuenca del
rio Súnuba otra fuente hídrica de especial importancia.

A partir de los Índices de Calidad del agua calculados, se zonifica e identifica
los tramos que presentan mayor contaminación, realizando una delimitación del
área de estudio que representa mayor amenaza para el recurso hídrico, y de
este modo se formula el plan de acción ambiental que debe ejecutar la
Corporación Autónoma Regional de Chivor (CORPOCHIVOR), con el fin de
mitigar y conservar el recurso, e informar a la comunidad acerca del uso
potencial que tiene cada tramo.

Finalmente, esta información se considera como la herramienta inicial que
requiere la Corporación Autónoma Regional de Chivor para ejecutar el
planteamiento de objetivos de calidad; el cálculo del ICA, la elaboración de un
mapa expresado en términos de calidad y el establecimiento de zonas de
conflicto, son herramientas que actualmente la Corporación considera
esenciales para lograr avances significativos en las acciones a desarrollar para
la conservación del recurso hídrico y el cumplimiento de la normatividad
ambiental vigente.
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ABSTRACT

This paper develops the analytical evaluation of the quality of the rivers Garagoa
and Súnuba, by calculating the water quality index (ICA), which in turn is made
the Environmental Action Plan for critical areas identified, with To minimize the
environmental impact on water sources and to comply with current regulations
applicable in the jurisdiction of the Corporación Autónoma Regional de Chivor
(CORPOCHIVOR), this work brings together the foundation for the Management
Plan and Watershed Management Garagoa river to be carried in the five years
2006-2011, also is the base line of the River Súnuba.

From the Water Quality Index calculated, is zoned and identified sections that
are more pollution, with a delineation of the study area represents the greatest
threat to water resources, and thus made the environmental action plan must
run the Corporación Autónoma Regional de Chivor (CORPOCHIVOR) in order
to mitigate and preserve the resource, and inform the community about the
potential use of each tranche.

Finally, this information is regarded as the initial tool for the Autonomous
Regional Corporation of Chivor approach to implement the objectives of quality,
the calculation of the ICA, the mapping and the establishment of zones conflict,
are tools that the Corporation currently believes are essential to achieve
significant progress in developing measures for the conservation of water
resources and compliance with environmental regulations in force.
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INTRODUCCIÓN

Actualmente, la Corporación Autónoma Regional de Chivor, (CORPOCHIVOR)
no cuenta con un documento que describa el estado actual en términos de
calidad de las cuencas de los ríos Garagoa y Súnuba, de igual forma, no hay
una herramienta que permita la fácil interpretación del índice de calidad del
agua ICA.

Por lo tanto el presente documento desarrolla el análisis evaluativo de la
calidad del agua de las cuencas de los ríos Garagoa y Súnuba, donde se
consideran 11 parámetros fisicoquímicos y microbiológicos los cuales son
utilizados para calcular el índice de calidad del agua (ICA) mediante la
aplicación de la ecuación de Horton.

Como primera medida se desarrolla el diagnostico del estado actual de las
cuencas de los ríos Garagoa
y Súnuba, determinando el grado de
contaminación que presentan actualmente los cuerpos de agua, así mismo se
desarrolla una herramienta cartográfica que permite la fácil interpretación de los
datos obtenidos en el presente estudio.

Para el desarrollo de este análisis se siguió una metodología propuesta, que
consiste en la toma de datos y la compilación de las fuentes bibliográficas,
cartográficas y demás herramientas, las cuales constituyen la información
secundaria, que sirve como punto de referencia para abordar la temática a
desarrollar; a su vez se realiza el reconocimiento de la zona de estudio.

Teniendo las bases teóricas, se realizan los respectivos análisis de laboratorio
con el fin de obtener los datos necesarios para determinar el Índice de calidad
del agua de las cuencas objeto de estudio. Identificadas las zonas críticas de
contaminación se procede a realizar el plan de acción ambiental con el fin de
proponer herramientas que contribuyan a preservar las fuentes hídricas.

Finalmente, este documento pretende convertirse en una herramienta útil para
la Corporación Autónoma Regional de Chivor (CORPOCHIVOR), con el fin de
19

ser la información esencial para establecer los objetivos de calidad y dar
cumplimiento a la normatividad vigente que se debe cumplir en el quinquenio
2006-2011.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la calidad de las cuencas de los ríos Garagoa y Súnuba, mediante
el cálculo del índice de calidad del agua (ICA) y plantear el plan de acción
ambiental para las zonas críticas identificadas.

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Determinar el índice de calidad del agua (ICA) mediante el método de
Horton, a partir de los resultados obtenidos de las muestras analizadas
en el laboratorio.
• Establecer las zonas críticas aplicando herramientas cartográficas de
geoposicionamiento a partir de los datos obtenidos del modelo de
Horton.
• Formular un Plan de Acción Ambiental aplicable y viable para que la
Corporación Autónoma Regional de Chivor lo ejecute y mejorar las
condiciones de los cuerpos de agua
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente la Corporación Autónoma Regional de Chivor (CORPOCHIVOR),
no cuenta con un informe detallado y actualizado sobre el estado de las
cuencas de los ríos Garagoa y Súnuba para tomar las medidas pertinentes con
el fin de minimizar los impactos ambientales, garantizar la vida útil de los
cuerpos de agua y formular los objetivos de calidad que se deben establecer
para cumplir con la normatividad vigente, así mismo no hay una herramienta
que permita la fácil interpretación de los datos obtenidos en el laboratorio y del
estado en términos de calidad de las cuencas.

Alrededor de las cuencas estudiadas se han identificado industrias agrícolas
que proporcionan vertimientos representativos a los cuerpos de agua, los
procesos desarrollados por las industrias no cuentan con mano de obra
tecnificada y sus vertimientos son directos, no hay ningún tipo de tratamiento
previo y hay presencia de olores permanentes en la zona.

Con el tema de investigación propuesto, se espera tener una herramienta de
soporte del estado de las cuencas de los ríos Garagoa y Súnuba, en términos
de calidad,
con el fin de identificar problemáticas ambientales que
posiblemente están afectando directa o indirectamente el estado de las fuentes
hídricas. Este estudio permite predecir las zonas críticas y el nivel de
contaminación, para que la Corporación Autónoma Regional de Chivor
(CORPOCHIVOR) en conjunto con las alcaldías de los municipios de su
jurisdicción, adopten medidas de contingencia, prevención y reducción de los
vertimientos en los cuerpos de agua.

Establecidas las zonas críticas de contaminación, se diseña un plan de acción
para dichas zonas donde se pretende a través de medidas de contingencia y
mitigación reducir el impacto ambiental que ocasionan las industrias aledañas
y los eventos que se presentan en las cuencas estudiadas.
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3. ANTECEDENTES

Se tiene precedente en Venezuela, donde se realizó un estudio en cuanto al
índice de calidad del agua en la Cuenca del Río Catatumbo que comprende tres
sectores los cuales son:

Sector 1: (RZPV: Río Zulia, Venezuela; RTPP: Río Tarra, Perú; RSPP: Río
Socuavo, Paraguay; RCPE: Río Catatumbo, Ecuador)
Sector 2. (RCSB: Río Catatumbo, Borrachera)
Sector 3. (RCTE: Río Catatumbo, Tasajeras)
Esta investigación fue desarrollada por la Ingeniera Química Zulia Rivas del
Instituto para el Control y la Conservación de la Cuenca del Lago de Maracaibo
(ICLAM). En este estudio se determino, el Índice de Calidad de Agua Global;
indicando que estos ríos, presentan una calidad regular del agua de acuerdo a
los parámetros evaluados. Este resultado es consistente con la interpretación
individual de los parámetros, algunos de los cuales se encuentran dentro de los
límites para aguas no contaminadas y otros sobrepasan estos límites. Los
principales parámetros que afectaron al índice de calidad del agua fueron:
aceites y grasas, coliformes totales y turbidez, originando que el Ci estuviera
por debajo del 50%, lo cual es indicativo de contaminación orgánica y
bacteriológica.1

En México se realizó otro estudio sobre el índice de calidad del agua como
método estandarizado para comparar la categoría de manera integral, entre
localidades y a través del tiempo, de los distintos almacenamientos de agua,
ríos y arroyos de la cuenca del Amajac, donde se concluyó que se puede
predecir el grado de contaminación y establecer estrategias de planeación en el
manejo de los recursos hídricos para la cuenca en cuestión. La metodología
utilizada se basó en la expresión cuantitativa de calidad del agua.

1

RIVAS, Zulay. Water Quality Index Estimation In The Basin Of The Catatumbo River, Venezuela.

Control y la Conservación de la Cuenca del Lago de Maracaibo, 1998.
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Instituto para el

Se hicieron tres muestreos (2005- 2006) y se determinó: Oxígeno disuelto,
Coliformes Fecales, pH, Demanda bioquímica de oxígeno, Nitratos, Fósforo
total, Turbidez y Sólidos Totales- Disueltos. Para predecir la calidad integral del
agua (ICA), se hizo un análisis de regresión múltiple entre el ICA y los ocho
parámetros analizados.

En la Universidad de La Salle, se encontró una tesis planteada por Sonia
Patricia Puerto Rodríguez y Adriana Pimentel Suarez, en el año 2006, que
hace referencia a la determinación de índices y planteamiento de objetivos de
calidad del agua para las cuencas de segundo orden de la jurisdicción de la
CAR-Cundinamarca, con el fin de conocer el grado de contaminación del agua y
observar cómo influyen las actividades económicas de cada municipio,
haciendo una comparación entre las normas nacionales e internacionales y los
usos del suelo establecidos en el POT y fundamentados en esto, finalmente
proponen los objetivos de calidad de agua a cada ente territorial.

Otro trabajo de grado que se encontró en la Universidad de La Salle, fue el de
la generación de las bases para fijar objetivos de calidad en las cuencas de los
ríos Combeima, Chipalo, Alvarado y Opia, planteada por Liliana Andrea Tinoco
Cabezas (2006), en donde se presenta la información de la situación actual de
cada río en cuanto a tramos, usos del agua y usuarios que realizan vertimientos
de aguas residuales domésticas e industriales, con la respectiva descripción de
los sistemas de tratamiento. Posee los datos de la línea base establecida en el
año de 1999 por cuenca según los lineamientos normativos de la Corporación
Autónoma Regional del Tolima, CORTOLIMA, además de la evaluación de la
contaminación hídrica desarrollada, teniendo en cuenta el diagnóstico
Ambiental.

Así como estos estudios, en distintos países se
han desarrollado
investigaciones donde adoptan para el cálculo del índice de calidad del agua el
modelo más conveniente según los parámetros a medir.
Para evaluar la calidad de los cuerpos de agua superficiales de Colombia, el
IDEAM utiliza el índice de calidad de agua –ICA-, que permite analizar una
amplia cantidad de recursos hídricos en forma periódica y pretende reconocer
problemas de contaminación de una manera ágil.

El ICA reduce grandes volúmenes de datos de campo a un simple valor
numérico de cero (0) a uno (1) y se clasifica según la calidad del agua en orden
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ascendente en una de las cinco categorías siguientes: muy malo, malo, medio,
bueno y excelente.2

En el año 2000, se realizó el diseño de la red de monitoreo de las cuencas de
los ríos Garagoa y Súnuba de la jurisdicción de CORPOCHIVOR con la
finalidad de estudiar las variaciones regionales de la calidad y cantidad de
dichas cuencas permitiendo la aplicación de los principios de generalización a
zonas con características hidrológicas similares. Se hizo un reconocimiento de
las cuencas recolectando información socio-económica y biofísica diseñando un
formato de campo en el cual se incluyeron las principales variables a tener en
cuenta para la elección de los puntos de monitoreo, teniendo como resultado
información actual y sistematizada de la calidad del agua en la jurisdicción,
además de servir de apoyo al Sistema Nacional de Información Ambiental.

Actualmente, la Corporación ha realizado diferentes propuestas para dar
cumplimiento a la normatividad vigente respecto al manejo de cuencas de su
jurisdicción, sin embargo, aún falta complementar, unificar, y organizar
información fundamental para cumplir con lo establecido en la resolución
conjunta No. 2 de noviembre 10 de 2008 y en la resolución 001 del 1 de febrero
de 2006, en el cual se establece el Plan de Ordenación y Manejo de la Cuenca
Río Garagoa que debe ser desarrollado en el quinquenio 2006-2011.

2

SISTEMA DE INFORMACIÓN AMBIENTAL DE COLOMBIA. Calidad del agua superficial en
Colombia. Internet http://www.siac.gov.co/contenido/contenido_imprimir.aspx?conID=374&catID=286
[citado el 22 marzo de 2009]
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4. MARCO TEÓRICO

El Índice de Calidad del Agua (ICA), el cual se calcula mediante la agrupación
de algunos parámetros fisicoquímicos y microbiológicos, se considera que es el
indicador que determina el deterioro de los cuerpos de agua en términos de
calidad.

El monitoreo de un cuerpo de agua para detectar su grado de contaminación,
conduce a obtener una inmensa cantidad de datos de varios parámetros,
incluso dimensionalmente distintos, que hace difícil detectar patrones de
contaminación. Horton (1965) y Liebman (1969) son los pioneros en el intento
de generar una metodología unificada para el cálculo del ICA.

Posteriormente con trabajos de mayor envergadura, la Fundación Nacional de
Saneamiento (NSF por sus siglas en inglés), realizó un estudio para evaluar el
ICA con base en nueve parámetros. Pratti (1971), presenta un trabajo con trece
parámetros y Dinius (1972) realiza otro similar con once parámetros.3
4.1 MARCO CONCEPTUAL

4.1.1 DEFINICIÓN DEL ÍNDICE DE CALIDAD DEL AGUA
Un índice de calidad de agua, consiste básicamente en una expresión simple
de una combinación más o menos compleja de un número de parámetros, los
cuales sirven como una medida de la calidad del agua. El índice puede ser
representativo por un número, por un rango, una descripción verbal, un símbolo
o un color. Su ventaja radica, en que la información puede ser fácilmente
interpretada que una lista de valores numéricos. Consecuentemente, un índice

3

LEON VIZCAINO, L. F. 1992. Índices de Calidad del Agua. Forma de estimarlos y aplicación
en la Cuenca Lerma-Chapala. Mem. del VIII Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana de
Ingeniería Sanitaria y Ambiental. Cocoyoc, Morelos 22-25 de septiembre de 1992.

26

de calidad de agua
información.4

es una herramienta

comunicativa para transmitir

A continuación se definen los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos que
fueron utilizados para calcular el Índice de Calidad del Agua, (ICA) mediante la
aplicación de la ecuación de Horton:
4.1.2 Oxigeno Disuelto (O.D)
El oxígeno libremente disponible en el agua, de baja solubilidad requerido para
la vida acuática aerobia. La baja disponibilidad de oxígeno disuelto (OD) limita
la capacidad autopurificadora de los cuerpos de agua y hace necesario el
tratamiento de las aguas residuales para su disposición en ríos y embalses. La
concentración de saturación de OD es función de la temperatura, de la presión
atmosférica y de la salinidad del agua.5
4.1.3 Conductividad (K)
La conductividad es una medida de la capacidad que tiene el agua para
conducir la corriente eléctrica. La conductividad está relacionada por un
parámetro llamado fuerza iónica que viene determinado por la concentración y
la carga de cada ión presente en el agua.6
4.1.4 Turbiedad
La turbidez es un parámetro relacionado con el grado de transparencia y
limpieza del agua que a su vez depende de la cantidad de sólidos en
suspensión del agua que pueden ser resultado de una posible actividad
biológica o simplemente una presencia de componentes no deseables. Se mide
mediante la absorción que sufre un haz de luz al atravesar un determinado
volumen de agua. Para eliminar esta turbidez y así mejorar la calidad del agua

4

Universidad
de
Pamplona,
Índices
de
Calidad
del
Agua,
2006.
Internet.
www.unipamplona.edu.co/unipamplona/hermesoft/portalIG/home_18/recursos/01_general/documentos/.../i
catest_capitulo2.pdf [citado el 22 marzo de 2009]
5
ROMERO Rojas, Jairo Alberto. Acuiquímica. Primera edición. Editorial: Escuela Colombiana de
Ingeniería. 1996. p. 43-45
6
HIDRITEC, Tecnología y Gestión de recursos hídricos, Glosario Internet. http://www.hidritec.com/docglosario.htm [citado el 16 de junio de 2009]
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se usan los distintos tipos de filtros que hay en el mercado, mejorando el
rendimiento con el uso de floculantes.7

4.1.5 pH
Se define como la medida de la concentración de ión hidrógeno en el agua,
expresada como el logaritmo negativo de la concentración molar de ión
hidrógeno. Se usa para expresar la intensidad de la condición acida o alcalina
de una solución, sin que esto quiera decir que mida la acidez total o alcalinidad
total. En las plantas de tratamiento de aguas residuales que emplean procesos
biológicos, el pH debe controlarse dentro de un intervalo favorable a los
organismos.8
4.1.6 Temperatura
Es una medida del calor o energía térmica de las partículas en una sustancia
4.1.7 Cloruros
Es un indicador de salinidad y contaminación de las aguas naturales, su
concentración se relaciona perfectamente con otros indicadores9
4.1.8 Nitratos.10
Las formas de nitrógeno de mayor interés en las aguas naturales y residuales
son, por orden decreciente de su estado de oxidación: nitrato, nitrito, amoníaco
y nitrógeno orgánico. Todas estas formas de nitrógeno son interconvertibles
biológicamente y forman parte del ciclo del nitrógeno. El nitrato se presenta
generalmente como trazas en aguas superficiales, pero puede alcanzar niveles
elevados en las subterráneas.
En cantidades excesivas contribuye a una enfermedad infantil denominada
7

Ibid [citado el 16 de junio de 2009]
ROMERO Rojas, Op. Cít., p. 64-66
9
Directorio ecológico ecoportal. Internet. http://www.ecoportal.net/content/view/full/169/offset/2
[citado el 16 de junio de 2009]
8

10

Ibid
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metahemoglobinemia.
Por normatividad (decreto 1594 del Ministerio de Salud) el valor máximo de
nitrato en aguas vertidas es de 10 mg de nitrato como N/L
4.1.9 Demanda Biológica de Oxigeno (DBO5)
Oxígeno disuelto y requerido por los organismos para la descomposición
aeróbica de la materia orgánica presente en el agua. Da la proporción en que
desaparece el oxígeno de una muestra de agua y es utilizado como un
indicador de la calidad del agua de efluentes residuales. Los datos utilizados
para los propósitos de esta clasificación deberán ser medidos en 20 grados
Celsius y por un periodo de 5 días.11
4.1.10 Sulfatos

Los sulfatos son las sales o los ésteres del ácido sulfúrico. Contienen como
unidad común un átomo de azufre en el centro de un tetraedro formado por
cuatro átomos de oxígeno.12

4.1.11 Sólidos Suspendidos Totales
Los sólidos suspendidos totales (SST) y los sólidos disueltos totales (SDT)
corresponden a los residuos no filtrables y filtrables. La determinación de
sólidos suspendidos totales y sólidos suspendidos volátiles es importante para
evaluar la concentración o “fuerza” de aguas residuales y determinar la
eficiencia de las unidades de tratamiento en el trabajo de control de la
contaminación de corrientes. La medida de los sólidos suspendidos se
considera tan importante como la de DBO5.13

11
12
13

HIDRITEC, Op. Cít.
Ibit.
ROMERO, Acuiquímica, Op. Cít., p. 56-58.
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4.1.12 Coliformes Totales
Grupo de bacterias que pueden ser de origen fecal o ambiental y se utilizan
como indicadores de la posible presencia en el agua de organismos que
ocasionan enfermedades14

4.2 MARCO LEGAL
En el año 2006,
CORPOCHIVOR, CAR y CORPOBOYACA adoptaron
mediante resolución 001 del 1 de febrero de 2006 el Plan de Ordenación y
Manejo de la Cuenca Río Garagoa, la cual es compartida por las tres
Corporaciones y tiene un área de 260.000 hectáreas. Entre el año 2007 y el
año 2008 se han establecidos diferentes acuerdos y resoluciones en donde se
plantean las obligaciones que tiene cada corporación para dar cumplimiento a
la legislación vigente.
En la resolución conjunta n° 2 de noviembre 10 de 2008, por medio de la cual
se expide el reglamento interno de la Comisión Conjunta y su Comité Técnico
para la ordenación y manejo de la cuenca del río Garagoa, se establece como
principal objetivo concertar, armonizar y definir las políticas para el
ordenamiento y manejo de la cuenca del río Garagoa.
Además dentro de las principales funciones por desarrollar se encuentran:
1. Formular, aprobar y adoptar el Plan de Ordenación y Manejo de la cuenca río
Garagoa, y sus ajustes cuando a ello hubiere lugar, de conformidad con lo
establecido en el Decreto 1729 de 2002 y demás normas que lo modifiquen o
complementen.
2. Coordinar y definir los mecanismos, instrumentos y estrategias
institucionales, administrativas, financieras, económicas y técnicas para la
integración, construcción conjunta, implementación, seguimiento y evaluación
del Plan de Ordenación y Manejo de la cuenca.
3. Coordinar el programa de implementación de los instrumentos económicos,
definiendo la estrategia financiera y económica para la ejecución de los
recursos destinados a la financiación del plan.
4. Constituir comisiones técnicas para apoyar el ejercicio de sus funciones, en
caso de que éstas se requieran.
5. Citar a personas naturales y jurídicas a las reuniones de la Comisión, cuando
se requiera para mejor ilustración sobre los temas a discutir.
14

Ibit
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6. Gestionar recursos y celebrar contratos o convenios con entidades públicas o
privadas de carácter nacional o internacional para el desarrollo de actividades
conjuntas en la cuenca.
7. Ajustar o modificar su propio reglamento.
8. Expedir los actos administrativos y adoptar las demás medidas que sean
necesarias para cumplir sus objetivos y funciones.15
Mediante la legislación ambiental Colombiana vigente, la Corporación se ve
obligada a cumplir con lo establecido en los decretos, resoluciones y acuerdos;
por esta razón la Corporación Autónoma Regional de Chivor (CORPOCHIVOR)
se apoya en el conocimiento de ingenieros ambientales y sanitarios de la
Universidad de la Salle para desarrollar esta labor e iniciar en la identificación
de la calidad del agua de una de las cuencas de su jurisdicción que representa
importancia significativa para la región.
Lo anterior justifica la importancia y el interés que tiene la Corporación en
desarrollar los compromisos adquiridos para establecer los objetivos de
calidad y el ordenamiento de la cuenca del rio Garagoa y Súnuba que tienen
una vigencia correspondiente al quinquenio 2006-2011.
Dentro de la normatividad externa aplicable, se puede destacar el artículo 31
de la ley 99 del 22 de diciembre de 1993 numerales 6, 19, 23, 31 y parágrafo 3,
se hace necesario controlar los procesos de deterioro de los cauces y recuperar
las fuentes degradadas por los diferentes proceso. La Ley 373 de 1997, la cual
establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua, fue modificada
por la Ley 812 de 2003, publicada en el Diario Oficial No. 45.231, del 27 de
junio de 2003, "Por la cual se aprueba el Plan Nacional de Desarrollo 20032006, hacia un Estado comunitario”. En esta normatividad se establece que las
Corporaciones autónomas regionales deben realizar estudios a los cuerpos de
agua de su jurisdicción para otorgar concesiones, así mismo deben determinar
el estado de sus recursos para establecer las condiciones de uso. De esta
normatividad se puede resaltar la importancia de tener una herramienta de fácil
y rápida interpretación para dar resultados acertados en el momento de otorgar
una concesión.
El Decreto 2811 de 1974, Por el cual se dicta el Código Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Protección al Medio Ambiente, en el título VI del
uso, conservación y preservación de las aguas, se puede encontrar aspectos
relevantes que serán tenidos en cuenta en la presente investigación, así mismo,
el Decreto 1541 de 1978, por el cual se reglamenta la parte III del Libro II del
decreto - ley 2811 de 1974: "De las aguas no marítimas" y parcialmente la ley
23 de 1973. Título II del dominio de las aguas, cauces y riberas capítulo II
15

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA - CAR - BOLETIN EXTRAORDINARIO, publicado
el 13 de Noviembre de 2008, SUBDIRECCIÓN JURIDICA - SJ - RESOLUCIÓN CONJUNTA No. 2 DE NOVIEMBRE
10 DE 2008
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dominio de los cauces y riberas en sus artículos de 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17
establece la normatividad vigente aplicable a nivel nacional respecto al dominio
de las aguas de los ríos y que son de dominio público.
Decreto 1594 de 1984 es uno de los más útiles para el desarrollo de la presente
propuesta investigativa ya que determina los parámetros de calidad de las
aguas; y reglamenta parcialmente el Título 1 de la Ley 09 de 1979, así como el
Capítulo II del Título VI - Parte III - Libro II y el Título III de la parte III - Libro I del Decreto 2811 de 1974 en cuanto a Usos del Agua y Residuos Líquidos; esta
normatividad será útil para establecer los usos potenciales del recurso objeto de
estudio, de igual forma para la elaboración de herramientas para facilitar su
fácil y rápida interpretación de los cuerpos hídricos en términos de calidad.
El Decreto 3100 de 2003 es aplicable en el momento de establecer los
diferentes vertimientos que existen a lo largo de las cuencas objeto de estudio,
ya que este decreto reglamenta las tasas retributivas por la utilización directa
del agua como receptor de los vertimientos puntuales así mismo se toman otras
determinaciones.
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5. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

5.1 LOCALIZACIÓN16

La Cuenca del Río Garagoa está localizada en el borde oriental de la Cordillera
Oriental, su extremo superior hace parte del Altiplano Cundiboyacense y drena
en la vertiente Oriental Andina. Forma parte de la Cuenca del Orinoco a través
de los ríos Upía y Meta, por lo que el Río Garagoa está inmerso en una cuenca
de primer orden (Río Meta) y el Río Garagoa-Bata pertenece al orden dos.
El Río Garagoa nace al suroriente del municipio de Samacá, en el páramo de
Rabanal, desde su inicio toma el nombre de Río Teatinos, que por la confluencia
de numerosas quebradas toma el nombre de Río Boyacá al cual drenan las
aguas del Río Juyasía, a partir de allí se conoce como Río Jenesano y más
delante Río Tibaná; este se une con el Río Turmequé y toma el nombre de Río
Garagoa. Aguas abajo recibe aportes de los Ríos El Bosque, Fusavita, Guaya y
Súnuba, punto en el cual comienza el embalse “La Esmeralda”, después del cual
continúa su recorrido con el nombre de Río Garagoa o Batá. (Ver Anexo A).
En el área de jurisdicción de CORPOCHIVOR, CAR y CORPOBOYACÁ, el
curso del Río Garagoa se extiende por una distancia aproximada de 103 Km. en
sentido norte – sur pasando por los municipios de Samacá, Ventaquemada,
Boyacá, Ramiriquí, Jenesano, Tibaná, Úmbita, Chinavita, Pachavita, Garagoa,
Tenza, Sutatenza, Chivor, Almeida, Macanal y Santa María.

5.2 EXTENSIÓN
Su cuenca ocupa un área de 2.508 Km2, y está conformada y se ubica en 33
municipios, de los Departamentos de Cundinamarca y Boyacá, que se hacen

16

CORPOCHIVOR. 2002. Diagnóstico y evaluación de las actividades y creencias en la
comunidad frente al uso, conservación y disposición del recurso hídrico en los municipios de
Guateque, Guayatá, Somondoco y Sutatenza. Informe final. CORPOCHIVOR – Consultora
Claudia Inés Bonilla. Contrato 113-01. 179pp.
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parte de cinco provincias y se encuentran en la jurisdicción de tres
Corporaciones Autónomas Regionales.17
Los municipios de Guateque, Ramiriquí y Garagoa, como “capitales” de las
provincias, son las poblaciones más importantes dentro del área, por su
densidad de población y desarrollo económico. Los municipios se encuentran
comunicados con Bogotá y Tunja por una red de carreteras que se asientan
sobre una compleja y vulnerable geología que, debido a deslizamientos y
hundimientos de la calzada en las épocas de lluvia, las hace de difícil tránsito.

Tabla 1. Entidades político-administrativas de la cuenca y CAR con
jurisdicción en ellas

5.3 DELIMITACIÓN

En el área predominan los climas templados y fríos, cuyas temperatura anuales
varían entre 24ºC y menos de 10ºC respectivamente. La precipitación anual
varía para la totalidad del área entre 1.000 y 3.000 mm.18 La altitud va desde
375 m de altitud en la parte baja de la cuenca en el municipio de Santa María,
hasta los 3.800 m en la parte alta en el municipio de Siachoque (Ver Anexo B).
Los extremos geográficos, en Coordenadas Planas, para la cuenca son: X
mínimo: 1.040.238; Y mínimo: 1.014.685; X máximo: 1.096.028; Y máximo:
1.103.280.
Dentro de las áreas de interés que delimitan la Cuenca encontramos que por el
17

Meteorología y Estudios Ambientales IDEAM y Fundación para la conservación del
patrimonio natural Biocolombia. Bogotá. 70p.

18

Ulloa y Rodríguez, 1976. Op. Cít
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Nororiente está el páramo de Siachoque; por el Norte está como punto de
referencia geográfica el Alto de Soracá; en el Noroccidente se encuentra el
páramo de Rabanal y la microcuenca del Río Teatinos, en los municipios de
Samacá y Ventaquemada; por el Occidente la cuchilla del Choque y el Alto de
Santa Bárbara en Villapinzón y el Alto de Mondragón entre Machetá y Chocontá,
la cuchilla La Leonera en Machetá. Los puntos de referencia geográfica por el
suroccidente son: nacimiento del Río Aguacía en el Alto de El Tripal en el
Municipio de Manta, cerro Volcán Amarillo entre Guayatá y Somondoco; por el
Sur la cuchilla de Calichana en Santa María y el Río Guavio; por el suroriente
está la cuchilla San Agustín en Santa María y San Luis de Gaceno y la cuchilla
La Medianía en Santa María y Macanal. Por el Oriente está la cuchilla el Varal
entre Garagoa y Miraflores, el páramo de Mamapacha en Garagoa y Chinavita, y
la cuchilla de Sucuncuca entre los municipios de Chinavita y Ramiriquí; por el
nororiente el Páramo de Bijagual en Ramiriquí, Ciénega y Viracachá, y el
Páramo de Siachoque entre Siachoque y Viracachá.19

5.4 SITUACIÒN AMBIENTAL
Desde el punto de vista ambiental, el proceso antrópico de ocupación del
territorio, mediante el cual se han establecido y se continúan realizando labores
de explotación de la Cuenca con tecnologías inadecuadas, que conllevan a la
tala de vegetación, la explotación agrícola, apertura de vías, construcción de
edificaciones e infraestructura y finalmente el establecimiento de potreros para
ganadería extensiva, junto con las características de susceptibilidad de los
materiales térrenos locales, las altas pendientes topográficas y los eventos
meteorológicos, son los responsables de la ocurrencia de procesos
morfodinámicos tales como movimientos en masa y erosión superficial, que a su
vez conllevan a la degradación sutil y generalizada del paisaje de la Cuenca del
Río Garagoa, proceso que es común en casi la totalidad del territorio
colombiano, pero que por las particulares condiciones geológicas de la Cuenca,
tienen aquí especial significado.
Las condiciones actuales locales muestran que la región está desprovista de una
cobertura vegetal permanente que forme una infraestructura ecológica (o
estructura ecológica principal)20 de soporte para los procesos económicos y
19

20

Ulloa y Rodríguez, 1976. Op. Cít

VAN DER HAMMEN, T. y Andrade, G. (directores generales). Estructura ecológica principal
para Colombia: Primera aproximación. Informe final. Instituto de Hidrología, 2003
Meteorología y Estudios Ambientales IDEAM y Fundación para la conservación del patrimonio
natural Biocolombia. Bogotá.
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naturales que allí se presentan, especialmente la regulación de aguas y
estabilidad de los suelos.
En términos específicos y con base en los análisis realizados, la percepción
técnica general es que la Cuenca del Río Garagoa, aunque se muestra en una
situación productiva aceptable y en algunos casos exitosa, también presenta una
situación ambiental al límite de sus posibilidades de:
•
•
•
•

Mantener un adecuado flujo de bienes y servicios ambientales.
Regular los procesos hidrológicos, meteorológicos y morfodinámicos
(erosión y movimientos en masa).
Mantener procesos productivos agropecuarios.
Soportar satisfactoriamente una población.

La Cuenca del Río Garagoa conserva tan sólo el 21% de sus ecosistemas
originales, que cubren 52.764Has (Tabla 2); la mayor parte de los cuales
corresponde a la eco-región de bosques montanos de la Cordillera Oriental.

Tabla 2. Cobertura de vegetación y usos actuales del suelo

5.4.1 COMPONENTE GEOSFÉRICO

La Cuenca del río Garagoa se caracteriza por la presencia de rocas cuyos
sedimentos se depositaron en diferentes tipos de ambientes desde marino a
continental, producto de los diferentes eventos geológicos a los que se ha visto
sometida el área de la cuenca a través de la historia del Planeta Tierra.
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5.4.1.1 Geología Estructural
Las rocas, una vez formadas, se ven sometidas a eventos geológicos tales
como las fuerzas originadas a partir de la tectónica de placas (movimientos de la
corteza terrestre que se encuentra flotando sobre una capa pastosa denominada
astenósfera) y a la intrusión de cuerpos ígneos.
Estos eventos, generan fuerzas a las que son sometidas las rocas preexistentes,
las que al reaccionar se pliegan y/o fracturan. Cuando se pliegan dan origen a
estructuras denominadas Anticlinales (cuando la inclinación de las capas, a lado
y lado de un plano imaginario, diverge desde dicho eje; y, la edad de las rocas
es mayor a medida que se va hacia el centro de la estructura) y Sinclinales
(cuando la inclinación de las capas, a lado y lado de un eje imaginario, converge
hacia dicho eje; y, la edad de las rocas es menor a medida que se va hacia el
centro de la estructura). Cuando se fracturan las rocas y los hacen a lo largo de
una zona definida, en la cual hay desplazamiento relativo entre dos puntos que
inicialmente eran vecinos, se tienen las denominadas fallas geológicas, y conexo
a ellas, se presentan las llamadas diaclasas (fracturamiento).21
En el área de la Cuenca del río Garagoa, de acuerdo a los eventos geológicos
se formaron pliegues y fallas, que en su conjunto han recibido el nombre de
Anticlinorio de los Farallones (Ulloa y Rodríguez, 1976). Esta megaestructura, al
igual que las fallas y pliegues que se encuentran dentro de ella, debido a la
orientación de las fuerzas que la formaron (NW-SE), presentan una orientación
aproximada Norte 45º Este.22
Las principales fallas y pliegues, presentes dentro del área de la Cuenca del río
Garagoa, de Sureste a Noroeste son: Falla de Santa María (pasa por el
municipio de Santa María), Falla Garabato - La Esmeralda (pasa por el sitio de
presa del embalse La Esmeralda), Anticlinal de Miralindo, Falla San Isidro (pasa
por el municipio de Chivor), Sinclinal de Quebrada Negra, Sinclinal de
Mamapacha (su eje corre paralelo al Páramo de Mamapacha), Sinclinal de
Almeida, Anticlinal de Almeida (pasa por Almeida y se prolonga hasta el Oriente
de Garagoa), Sinclinal de Garagoa (su eje pasa a lo largo de la quebrada Cuya y
se prolonga hasta Garagoa), Anticlinal de Garagoa (pasa por Juntas, Garagoa y
termina al Suroeste del municipio de Zetaquirá), Sinclinal y Anticlinal de
Somondoco, Sinclinal y Anticlinal de Guayatá (pasa por Guayatá, Guateque,
Sutatenza y Tenza), Sinclinal y Anticlinal de Pachavita, Sinclinal de Movitas
(pasa por la quebrada Súnuba hasta el municipio de La Capilla), Anticlinal de
Tibirita (pasa por los municipios de Tibirita y La Capilla), Sinclinal de Úmbita,
21
22

Ulloa m, c. E. Y Rodríguez, e. (1976). Op. Cít.
Plan Básico de Ordenamiento Territorial – Municipio de Garagoa. Diagnóstico. 2007
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Falla de Tibaná, Anticlinal de la Pavas, Falla de Soapaga (pasa unos 10 Km. al
Sur del municipio de Ciénega) y Falla de Boyacá.23

La existencia de las anteriores estructuras, muestra que el área de la Cuenca del
río Garagoa, está muy plegada y fracturada, lo cual tiene aspectos positivos
(como lo es el generar el ambiente estructural propicio para la presencia de
minerales como el Berilo o Esmeralda); así, las principales mineralizaciones de
esta piedra preciosa, se concentran en las rocas de la Formación Lutitas de
Macanal, a lo largo del Anticlinal de Miralindo y las fallas de Garabato - La
Esmeralda.Cuando se pliegan secuencias de rocas que alternan areniscas con
arcillolitas, forman estructuras hidrogeológicas donde se almacenan las aguas
subterráneas) 24, y negativos (al fracturar las rocas las hacen más susceptibles a
movimientos en masa, y al inclinar las capas rocosas, forman un plano
deslizante por donde fácilmente se mueven los materiales coluviales).25

5.4.2 COMPONENTE HIDROLÓGICO

El territorio en consideración (cuenca del embalse La Esmeralda) se caracteriza
por presentar múltiples formas en la red hidrológica, parte de las vertientes de
tributarios son constantes durante todo el año y en otra gran parte de ellos
desaparece el agua durante los periodos de sequía, lo cual quiere decir que son
inestables dependiendo de la intensidad y duración de las lluvias a lo largo del
año.
Los lechos de los ríos y quebradas en esta región se encuentran en medio de
valles aluviales (algunos tramos encañonados), lo cual facilitó la construcción
de algunos canales artificiales, que con el transcurrir del tiempo adquirieron
forma de cauce natural.
La longitud total del Río Garagoa desde sus inicios en el río Teatinos hasta la
represa de el embalse La Esmeralda tiene 102,6 Km. y la longitud del río
Súnuba (segundo tributario) desde su nacimiento con nombre desconocido
hasta el embalse en las juntas tiene 53,9 Km. La densidad de ríos en la cuenca
es de 0,1-0,3 Km./Km2 y las pendientes fluctúan entre amplios rangos; desde 5–
190% aproximadamente.
23

Plan Básico de Ordenamiento Territorial – Municipio de Guateque.2006
Plan Básico de Ordenamiento Territorial – Municipio de Garagoa. Op. Cít
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Instituto Geográfico “Agustín Codazzi”.1978. Estudio General de Suelos de los Municipios de
Viracachá, Ciénega, Ramiriquí, Boyacá, Jenesano, Nuevo Colón, Tibaná, Turmequé y
Ventaquemada (Departamento de Cundinamarca).
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Los ciclos de altas precipitaciones y de estiaje, están condicionados por el
segmento continental de la ZCIT, tal como se indica en el capítulo referente al
clima.

5.4.2.1 Sistema Hídrico

La Cuenca en estudio consta, en realidad de la conjunción de dos cuencas, la
del río Garagoa que viniendo desde el norte se une en el sitio llamado ”Las
Juntas” con el río Súnuba que desciende desde la parte alta de la cordillera
oriental en sentido occidente – oriente. Son tributarios del Garagoa las
siguientes corrientes principales: Teatinos, Boyacá, Juyasía, Tibaná, Fusavita,
Bosque, Guaya, Albarracín y Turmequé; y del Súnuba la Quebrada Tocola y los
Ríos Machetá y Aguacía. La Unión de los ríos Súnuba y Garagoa forma el río
Batá que después de convertirse en el embalse La Esmeralda desemboca en el
Lengupá para finalmente tributar a la gran cuenca del Orinoco.
El relieve, el clima y la naturaleza geológica presente han permitido la
generación de gran cantidad de cursos de agua de diferente magnitud que
forman una intrincada red hídrica. Como se explica adelante, las zonas de
recarga, en las partes altas de la cuenca, permiten mantener un caudal en las
corrientes a pesar de la ausencia de lluvias durante el estiaje, lo anterior
también se evidencia al aflorar en gran parte de la cuenca una cantidad de
manantiales (nacederos) de agua de carácter casi permanente. También se
refleja en la inestabilidad de algunas de sus laderas que al no soportar la
presión del agua, especialmente en los períodos de grandes lluvias, terminan
desprendiéndose en forma de movimientos en masa (derrumbes, y
deslizamientos) de diversa magnitud y consecuencias, especialmente sobre la
infraestructura vial y de vivienda.26
Las zonas de páramo cumplen su función de condensadores de agua
atmosférica que, pasando por las lagunas andinas de altura, participan en la
recarga de acuíferos y son el origen de corrientes de agua que al descender de
manera torrentosa arrastran gran cantidad de sedimentos, a lo que se suma la
desprotección de vegetación evidente en estas corrientes.

26

Hurtado M. Gonzalo. La precipitación en Colombia. IDEAM. 2000
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5.4.2.2 Hidrología

La hidrología de la cuenca presenta un comportamiento monomodal en
respuesta a la precipitación de la zona. Los ríos presentan poca inercia
respecto al régimen de precipitación, debido a la fuerte pendiente de las zonas
donde se originan; esto quiere decir que el agua que se deposita sobre la
cuenca inmediatamente se escurre generando arroyos torrenciales y súbitas
crecientes en los ríos.
La zona presenta muchos drenajes con fuertes escorrentías superficiales y
subsuperficiales que arrastran gran cantidad de material deleznable durante las
épocas de lluvias, debido a la abrupta topografía; produciendo súbitas
crecientes, socavando permanentemente los taludes y lechos de los ríos.
En esta región no se aprecia claramente un doble flujo entre los niveles
freáticos y los caudales de los ríos. Los niveles freáticos alimentan a los ríos
durante los períodos de estiaje, más sin embargo durante los periodos de
lluvias los ríos aumentan su caudal y no alimentan a los niveles freáticos,
debido que; las zonas de recarga se sitúan en las partes altas.27

5.4.2.3 Inventario Específico Del Recurso Hídrico
El Río Garagoa nace al suroriente del municipio de Samacá, en el páramo de
Rabanal, desde su inicio toma el nombre de Río Teatinos, que por la
confluencia de numerosas quebradas cambia su nombre al del Río Boyacá al
cual drenan las aguas del Río Juyasía, a partir de allí se conoce como Río
Jenesano y más delante Río Tibaná; este se une con el Río Turmequé y toma
el nombre de Río Garagoa. Aguas abajo recibe aportes de los Ríos El Bosque,
Fusavita y Guaya.
Por su parte, la segunda corriente en importancia de la cuenca, el Río Súnuba,
nace al suroriente del municipio de Machetá, con el nombre de Río Guatafur, el
cual, luego de recibir numerosas corrientes, pasa a llamarse Río Machetá, a lo
largo de su recorrido, colecta las aguas de la Quebrada. Tocola y del Río
Aguacía, para finalmente tomar el nombre de Río Súnuba. En el sitio llamado
Las Juntas, el Río Garagoa y el Río Súnuba se encuentran y empieza el
embalse La Esmeralda, a la cual drenan las aguas de la Unidad Batá Río
Embalse, la cual esta conformada por ríos cortos y pequeños. A este embalse,
27

Bernal G., Montealegre E., Rancel E., Sabogal N. Régimen de la precipitación en Colombia.
2002.
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llegan también los trasvases del Río Tunjita y la Quebrada Los Trabajos, que
alimentan directamente al embalse.
En el área de jurisdicción de Corpochivor y Corpoboyacá, el curso del Río
Garagoa se extiende por una distancia aproximada de 103 Km. en sentido norte
– sur pasando por los municipios de Samacá, Ventaquemada, Boyacá,
Ramiriquí, Jenesano, Tibaná, Úmbita, Chinavita, Pachavita, Garagoa, Tenza,
Sutatenza. La cuenca del río Súnuba transcurre por jurisdicción de CAR y
Corpochivor pasando por los municipios de Villapinzón, Chocontá, Machetá,
Manta, Tibirita, Guateque, Sutatenza, Somondoco, Almeida, Guayatá y parte de
Almeida. (Anexo C)
A continuación se presenta un esquema de la hidrografía de la Cuenca del Río
Garagoa:

Figura 1. Esquema de la hidrografía del Río Garagoa

5.4.3 COMPONENTE SUELO

Los suelos de la cuenca se presentan en un mosaico complejo, desarrollado a
partir de rocas sedimentarias que, en algunos sectores, han recibido aportes
sustanciales de cenizas volcánicas.
Se destacan en este sentido, rocas de tipo arenisca, arcillolita y lutita que le
transmiten a los suelos tanto las especies mineralógicas a partir de las cuales se
obtienen los nutrientes para las plantas como sus características texturales
(suelos arenosos o arcillosos, según el caso).
Tales materiales evolucionaron en la cuenca bajo climas que van desde zonas
templadas en el sector sur y climas medios y fríos en el centro de la cuenca
hasta sectores con climas muy fríos en las crestas de las laderas. Se destaca la
zona norte de la cuenca en las inmediaciones de los municipios de Soracá,
Boyacá y Ramiriquí en donde el clima se torna más seco en relación con los
41

demás sectores de la cuenca.
El relieve, de tipo montañoso estructural, correspondiente a la cordillera oriental,
presenta pendientes en su mayoría fuertemente inclinadas a escarpadas, con
algunas áreas importantes de pendientes más suaves en relieve ondulado a
ligeramente inclinado.
La interrelación de estos factores generó un patrón complejo de suelos que se
distribuyen en el paisaje en función de la magnitud en que operan los procesos
genéticos derivados de ellos: en las zonas altas, frías y escarpadas aparecen
suelos muy superficiales junto a afloramientos rocosos; cuando el relieve se
hace menos pronunciado la acumulación de materia orgánica es mayor y, en
consecuencia, los suelos son más profundos, negros, ácidos y con mejores
perspectivas para su manejo agropecuario, aunque su fertilidad es media con
baja disponibilidad de nutrientes debido a las bajas temperaturas que dificultan
la mineralización de la materia orgánica.28
En las zonas más bajas de la cuenca, con climas más templados y de menor
humedad, los suelos tienden a acumular nutrientes y a transformar con mayor
rapidez la materia orgánica, ofreciendo perfiles de suelos con colores amarillos y
parduscos en las capas superiores, menos ácidos, con fertilidad moderada a alta
y mayor disponibilidad de nutrientes.29
Esta distribución se ve afectada por áreas en donde aparecen condiciones de
drenaje impedido que facilita la aparición de suelos mal drenados, arcillosos y
por ende con mayores dificultades para su manejo o que han recibido aportes
significativos de cenizas volcánicas, las cuales le transmiten a los suelos
mejores características físicas y químicas. Como condición generalizada,
aparece la acidez de los suelos y su poca disponibilidad de fósforo asimilable.30
Los estudios realizados por el Instituto Geográfico “Agustín Codazzi” en la
cuenca del río Garagoa, que incluye las jurisdicciones de las Corporaciones
Autónomas CAR, Corpoboyacá y Corpochivor, identificaron setenta y dos
Asociaciones de Suelos y tres Consociaciones. En promedio, cada una de estas
unidades cartográficas agrupa tres conjuntos de suelos, con lo cual se estima
alrededor de 225 unidades cartográficas presentes, las cuales, a su vez, se
diferencian en cuatro o más fases por pendiente o pedregosidad.
Lo anterior resalta un atributo importante de los suelos de la cuenca: su alta
diversidad espacial y morfológica.
No obstante lo anterior, a nivel taxonómico en la cuenca dominan dos órdenes
28
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Parra, S.W. 1986. Zonificación Ambiental de la Microcuenca Las Moyas, Municipio de
Garagoa (Departamento de Boyacá).
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de suelos: los inceptisoles y los entisoles.
Los primeros se denominan así (del griego inceptum = incipiente) debido a que
se trata de suelos jóvenes que no han estado sometidos a fuertes procesos de
evolución y que, por lo tanto, presentan un desarrollo adecuado de horizontes o
capas en donde se distinguen fácilmente características propias del suelo como
su estructura, profundidad, textura, contenidos de materia orgánica y desarrollo
de coloraciones ligadas a su génesis.31
Los suelos entisoles (del inglés recent = recientes) son aquellos que se
encuentran en etapa de formación, en este caso, en donde la roca sólida se
encuentra tan solo a unos pocos centímetros de la superficie y en donde los
procesos genéticos no han operado con intensidad.
La susceptibilidad de estos suelos al deterioro se expresa esencialmente en las
fuertes pendientes que los caracterizan, las cuales propician el escurrimiento
superficial de las aguas de escorrentía y provocan erosión en casi cualquier
grado de pendiente, aunque se acepta por lo general que, por encima del 25% 50% la inclinación de las pendientes comienza a ser verdaderamente un factor
desencadenante de procesos erosivos severos. De igual manera, el hecho de
que las laderas sean de tipo estructural, es decir, que se inclinen en la misma
dirección de los estratos geológicos genera fuerte susceptibilidad a la erosión y a
los movimientos en masa en la mayor parte del territorio.32
5.4.3.1 Propiedades Físico-Químicas
Los análisis físico-químicos de suelos realizados a través de los inventarios del
IGAC muestran que, en general se trata de suelos en donde los mayores o
menores contenidos de materia orgánica y de cenizas volcánicas juegan un
papel importante en las demás propiedades físicas y químicas de los suelos.
En efecto, cuando estos dos materiales se conjugan en las zonas de mayor
altitud y en climas fríos, los suelos son más porosos y presentan menores
densidades aparentes lo cual facilita el intercambio líquido y gaseoso pero a su
vez incrementa la susceptibilidad a la compactación. Se trata de suelos de
páramo y de sus áreas adyacentes que, cuando son sometidos a prácticas de
pastoreo o de cultivos transitorios se deterioran fácilmente. Por lo general son
muy ácidos, con alta capacidad de intercambio catiónico, contenidos medios a
bajos de bases, presencia de aluminio de cambio y contenidos generalmente
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bajos de fósforo.33
En altitudes menores y con climas menos húmedos, disminuye ligeramente el
contenido de materia orgánica y por lo tanto se modifica su densidad aparente y
su porosidad. La estructura del suelo, propiedad que se refiere al grado e
intensidad de formación de agregados, se expresa de manera más intensa en
estas condiciones. No obstante, la conservación de una buena estructura de
suelo depende fundamentalmente del manejo y varía de finca en finca, por lo
que no es posible generalizar su análisis. En estas condiciones topográficas y
climáticas los suelos presentan fertilidad media expresada en alta capacidad de
intercambio catiónico en los horizontes superficiales, la cual decrece con la
profundidad, menor presencia de aluminio y contenidos medios de nutrientes. En
algunos sectores, incluso, los nutrientes llegan a ser muy altos.34

5.4.4 COMPONENTE ECOSISTÉMICO

5.4.4.1 Estado De Conservación De Los Ecosistemas
A nivel regional, el análisis del estado de conservación de las eco-regiones
terrestres de la Cuenca se realizó a partir del análisis de la cobertura de
vegetación actual mediante los indicadores de pérdida total de hábitat, bloques
de hábitat, fragmentación del hábitat y grado de protección (Dinnerstein et al.
1995), con los cuales se estableció el índice de estado de conservación
instantáneo. El índice de estado de conservación se expresa en puntos cuyo
rango está entre 0 y 100 puntos, donde los valores más altos indican niveles
altos de peligro para la viabilidad de un TPH dado.
A continuación se presentan los hallazgos principales para cada uno de los
indicadores simples que componen el índice.

5.4.4.2 Pérdida total de hábitat
La Cuenca del Río Garagoa conserva tan sólo el 21% de sus ecosistemas
originales, que cubren 52.764 ha (Tabla 3); la mayor parte de los cuales
33
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corresponde a la eco-región de bosques montanos de la Cordillera Oriental. Este
nivel de transformación se asocia con problemas de inestabilidad de suelos (p.e.
deslizamientos en Quebrada Negra en Macanal), cambio del régimen hidrológico
que conlleva a la alteración de caudales (p.e. Quebrada El Hato en Macanal, la
cual abastece la cabecera municipal) y pérdida de la capacidad productiva de los
suelos.35
En general, los nacederos y riberas de los ríos, quebradas y demás sistemas de
aguas corrientes de la Cuenca están desprotegidos de su vegetación natural, la
cual ha sido reemplazada por potreros para labores pecuarias; se exceptúa el
nacimiento de la quebrada La Guaya en el municipio de Tenza (Salcedo, 1996).
Los relictos de vegetación se restringen, en la mayor parte de la Cuenca, a
lugares de fuerte pendiente, áreas aisladas de difícil acceso o que por su alta
pendiente y baja fertilidad no se usan para actividades agropecuarias. En varios
municipios (Ramiriquí, Boyacá) los bosques naturales están extintos, sólo
quedan árboles aislados, que no superan las 10 ha.
El indicador de hábitat total perdido mide uno de los criterios considerado como
factor crítico que contribuye a la reducción y pérdida de poblaciones biológicas,
especies y ecosistemas; de acuerdo al porcentaje de hábitat original perdido
(Tabla 3) se establece el puntaje para cada eco-región (Tabla 4).36

Tabla 3. Porcentaje del hábitat perdido para los ecosistemas de la cuenca
del Rio Garagoa

35

36

Ibid

VÉLEZ Nelson, CORPOCHIVOR, Caracterización de humedales y lagunas del Macizo de
Bijagual. CORPOCHIVOR, Programa Ecosistemas estratégicos 2000. Contrato 131-99
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Las eco-regiones en mejor estado de conservación, desde el análisis de su
cobertura remanente, son los páramos y bosques montano altos, debido en gran
parte a la difícil accesibilidad a los mismos, aunque la presión existente sobre
ellos está aumentando. Se considera que el área ocupada por los páramos se
ha mantenido constante y sus comunidades biológicas conservan en gran
proporción sus elementos originales, tanto en estructura como en función, sin
embargo la composición de especies y en consecuencia, la diversidad biológica
se ha alterado, especialmente en las áreas de subpáramo.
Los bosques montanos y en especial, los submontanos y basales se encuentran
muy transformados; los relictos de estos últimos se restringen a la subcuenca
del Río Bata en áreas de fuerte pendiente y difícil acceso. La existencia de
relictos de bosques submontanos en la Cuenca es de especial interés debido a
que son un tipo de ecosistema virtualmente extinto en el territorio nacional, como
resultado de su alto nivel de transformación y reemplazo por cultivos (café, caña
panelera) y potreros, lo que fue favorecido por la baja densidad de su
vegetación, su poca resistencia al fuego y la buena calidad de sus suelos.37

5.4.4.3 Grado de fragmentación
La fragmentación es la división de un hábitat continuo en unidades más
pequeñas y aisladas que conlleva a una disminución del área total de hábitat y
cambios en la estructura, funcionamiento y dinámica de los ecosistemas. La
fragmentación del hábitat tiene dos efectos principales: la alteración del
microclima al interior de la unidad y alrededor suyo al afectar el balance de la
radiación que llega al suelo, el régimen hidrológico y el impacto del viento, y el
aislamiento de la unidad de otras remanentes lo que afecta la continuidad
espacial y temporal de procesos biológicos y ecológicos. No obstante, la
magnitud de estos efectos está relacionada con el tiempo de aislamiento, la
distancia entre los remanentes adyacentes y el nivel de conectividad entre
estos.38
La fragmentación del hábitat amenaza la viabilidad de poblaciones biológicas,
especialmente de aquellas que presentan bajas densidades; se considera que
fragmentos con una extensión menor a 10.000 ha no son adecuados para
mantener poblaciones viables de la mayoría de los mamíferos grandes. Entre
mayor sea la fragmentación de un hábitat, menor será la cantidad de área de
hábitat central crítico, esto es, de hábitat que no es afectado por efectos de
borde dentro de una cierta distancia; las áreas que poseen grandes bloques de
37

CORPOBOYACÁ. 2004. Plan de Gestión Ambiental Regional PGAR 2001-2006. Internet
http://www.corpoboyaca.gov.co/infoNoticia.asp?IdNot=18&Id Catmostrar=18. [citado el
24 Junio de 2008.]
38
Saunders et al, 1991.
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hábitat original intacto (> 100.000 ha) poseerán áreas centrales significativas
donde los procesos ecológicos de gran escala seguirán funcionando de manera
adecuada39
De manera general, todos los tipos de ecosistemas existentes en la Cuenca del
Río Garagoa presentan algún grado de fragmentación del hábitat (Tabla 4), la
mayor parte de los bloques de hábitat relictuales tienen una extensión inferior a
100 ha y en todos, excepto en el bosque basal, se conserva al menos un bloque
de más de 1.000 ha, aunque sin superar las 5.000 ha.

Tabla 4. Grado de fragmentación del hábitat
La eco-región de bosque basal húmedo vertiente oriental de la Cordillera
Oriental se encuentra en un nivel alto de fragmentación, dado que los
fragmentos relictuales son pequeños (<100 ha) y no circulares, poseen una baja
conectividad entre sí y un fuerte efecto de borde, que imposibilita la dispersión
de muchas especies y la continuidad de los procesos ecológicos; sin embargo,
es posible incrementar su conectividad mediante la protección de las rondas de
los ríos.40

5.4.4.4 Bloques de hábitat
El indicador de bloques de hábitat se evalúa a partir del número y el tamaño de
los bloques contiguos de hábitat en los cuales se ha fragmentado la eco-región.
39

Dinnerstein et al, 1995.

40

VÉLEZ Nelson Op. Cít.

47

Dado que las poblaciones biológicas y los ecosistemas requieren un área
mínima para que los procesos/funciones (e.g. reproducción y ciclos de materia)
se desarrollen adecuadamente, es necesario que los bloques de hábitat posean
un tamaño lo suficientemente grande como para asegurar la dinámica de dichos
procesos y la permanencia de las eco-regiones.
Con base en este indicador, la eco-región de bosques basales de la vertiente
oriental de la Cordillera Oriental presenta la condición más desfavorable porque
posee pocos y pequeños bloques de hábitat; mientras las demás eco-regiones
poseen bloques más grandes y numerosos, que posibilitan su funcionalidad
(Tabla 4).

5.4.4.5 Grado de protección
De acuerdo a la información cartográfica suministrada por las Corporaciones, en
la cuenca del Río Garagoa se encuentran 20.521 ha protegidas en tres tipos de
áreas de manejo especial (Tabla 5); que incluyen no sólo ecosistemas naturales
en una extensión de 11.869 ha, sino también 1.446 ha en un nivel alto de
transformación y 7.213 ha en un nivel moderado de intervención.

Tabla 5. Superficie cubierta por las áreas de manejo especial
Con relación a la representatividad de los diferentes tipos de ecosistemas, se
encuentra que el único que no se encuentra representado en estas áreas es el
bosque basal húmedo; esta situación es equivalente, en términos estadísticos, a
la de los bosques submontanos, cuya protección mediante áreas de manejo
especial se restringe a 1,3 ha que corresponden al 0,03% de la extensión actual
de este tipo de ecosistema. Por el contrario, los bosques montano altos y los
páramos cuentan con un nivel relativamente alto de protección, del orden del
40% en los primeros y del 26% en los segundos; condición generalizada para el
contexto nacional y de la región Andina.
En un nivel intermedio, se hallan los bosques montanos, cuya representatividad
es del 16%.
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Dado que este indicador evalúa el nivel de representatividad de las eco-regiones
en áreas protegidas y por ello, constituye una medida de la gestión ambiental,
desde el sector público y privado, se recomienda garantizar la protección, en el
corto plazo, de todos los relictos de bosques basales y submontanos, con fines
de preservación de los últimos remanentes existentes en la Cuenca y con ello,
de sus bienes y servicios ambientales.

5.4.5 COMPONENTE BIODIVERSIDAD

El área de la Cuenca del Río Garagoa corresponde, en parte, a la región
geográfica del Valle de Tenza y está conformada por muy diferentes paisajes,
climas y naturalmente elementos de fauna y flora. Forma parte de las Provincias
biogeográficas Norandina (distritos andino oriental, selvas nubladas orientales) y
de la Orinoquia (distrito piedemonte Meta), este último con especies afines al
piedemonte amazónico de Colombia, Ecuador y Perú (Hernández-Camacho et
al , 1992b).
Debido a la diversidad de ecosistemas presentes en el área de la cuenca y en
especial a que se encuentran algunos de los páramos mas importantes del país
es necesario revisar el estado de la biodiversidad y proponer áreas prioritarias
de conservación. Ya de por sí, los páramos son regiones que deben ser
protegidas, cuidadas, mantenidas, porque de ahí dependen, en buena medida,
los recursos hídricos de la zona.
Sin embargo y a pesar de la riqueza potencial en cuanto a fauna y flora se
refiere, la zona en general se encuentra bastante deteriorada y hay amenazas
graves para muchos de sus elementos faunísticos. Además, gran parte de la
región se encuentra dentro de uno de los centros de endemismo propuestos por
Hernández et al. (1992a): el altiplano cundiboyacence.
La región presenta un rango altitudinal bastante amplio (Aprox. 300 a 3.000
msnm ) donde se pueden identificar 8 zonas de vida. Con climas variados, tiene
condiciones para albergar una gran diversidad de fauna, sin embargo las
drásticas alteraciones y transformaciones de sus bosques ha diezmado las
especies nativas.
Las regiones con bosques húmedos y muy húmedos albergan valles y regiones
montañosas en donde todavía quedan algunos pequeños relictos de bosques o
especies vegetales nativas dispersas.
Las regiones de Selva subandina, andina y altoandina (Bosque submontano y
montano, 1000-2800 msnm) tienen una extensión de 29.752 has. (11,75 %
cobertura de Corpochivor) con ecosistemas muy biodiversos que enfrentan un
alto grado de deterioro. En esta región hay todavía algunos relictos que ameritan
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atención prioritaria. Hasta ahora se han hecho caracterizaciones preliminares y
plan de manejo para la cuchilla del Varal y Zonas circundantes de páramos de
Mamapacha, Bijagual, Cristales y Rabanal (2.800 y 3.000 msnm). También hay
un inventario rápido de fauna de Santa María hecho por el ICN (sin publicar).
5.4.5.1 Aves41
Es el grupo que más inventarios tiene en la región. Garagoa, Jenesano y S. Luis
de Gaceno son los municipios donde se registran gran cantidad de especies
porque son localidades donde se han realizado muestreos específicos.
Muestreos particulares también se han hecho en el páramo de Mamapacha, en
donde se alcanzan a contar 266 especies. Muchos de los registros para los
diferentes municipios corresponden a aves migratorias que han encontrado
hábitats propicios para descanso y reproducción. Como datos importantes se
registran especies endémicas como el lorito de páramo, águila real de montaña
(Oroaetus isidoro) o especies emblemáticas como el cóndor (Vultur gryphus )
que están en peligro o ya han sido declaradas extintas. Su hábitat se extendía
desde el norte de los Andes hasta Tierra de fuego y alguna vez hubo
poblaciones silvestres en los andes Colombianos. Hoy gracias a los esfuerzos
de varias entidades nacionales e internacionales (Zoológico de California,
Zoológico de Cleveland, CORPOCHIVOR, entre otras) se está intentando
repoblar mediante la liberación de jóvenes animales criados en cautiverio. Si
bien no hay poblaciones silvestres, ya se ha logrado la liberación exitosa de
algunos animales (En el año 2.001 se inició un programa de adaptación y
liberación de adultos. En el año 2.003 se logró la liberación de 4 en el municipio
de Guayatá), que posiblemente sean la semilla de nuevas poblaciones que
sobrevuelen los Andes Colombianos.
Afortunadamente, la mayoría de las especies son bastante adaptables a las
condiciones de alteración de su hábitat y muchas de ellas encuentran sitios de
nidificación y fuentes de alimento en áreas modificadas.
5.4.5.2 Mamíferos42
Dentro de los mamíferos registrados en diversos informes de planes de
ordenamiento territorial podemos hablar de dos categorías:
Grandes mamíferos y Pequeños mamíferos: con respecto a grandes mamíferos
la información colectada arroja 8 especies Felis concolor, Panthera onca, Felis
41

Rodríguez, C. y Montenegro, I. 2000. Gestión para la conservación de especies de fauna
silvestre amenazada en páramos y bosques andinos en Paramos y bosques de niebla: 63-74,
CENSAT, Bogotá.
42
Cuervo, H. y Camacho, J. 1985. Lista Actualizada de Mamíferos de Colombia. INDERENA.
Bogotá
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pardales, Felis yaguaroundi, Mazama americana, Odocoileus virginianus,
Tremarctos ornatos, Tapirus pinchaque. . Algunos de estos mamíferos, como la
danta de páramo (Tapirus pinchaque ) están casi extintos debido a la cacería
intensiva. Los venados (géneros Odocoileus Y Mazama ) también suelen ser
cazados. El caso del oso de anteojos (Tremarctos ornatos, especie emblemática
y dispersora de semillas) ha merecido la atención de otras corporaciones con el
fin de protegerlo y contrarrestar la disminución de sus poblaciones. Corpochivor
esta actualmente atendiendo la liberación y seguimiento de un ejemplar en el
Páramo de Mamapacha.
En municipios como Jenesano, ya no hay fauna nativa mayor porque no hay
bosques que les permitan vivir adecuadamente. Con la disminución de bosques
también lo ha hecho la frontera vital de especies como los grandes gatos, que se
ven obligados a merodear cerca de las habitaciones humanas en busca de
alimentación, la que obtienen de las especies domesticadas.
En cuanto a mamíferos pequeños se detectó la presencia de especies que son
utilizadas para alimentación humana, pero sin un plan de manejo adecuado; es
el caso de la paca (Agouti paca), el borugo (Stictomys taczanowskii), ), el
armadillo (Dasyprocta novemcintus ), especies susceptibles de manejo para
producción sostenible.
Algunas especies de la fauna se registran como raras en unos municipios,
mientras que son frecuentes en otros. Eso podría indicar el grado de
perturbación que se está ejerciendo sobre sus poblaciones. Así es con el
armadillo y el conejo silvestre que aparecen frecuentes en Turmequé pero raros
en Macanal.

5.4.5.3 Reptiles43
Al igual que para los demás grupos, los inventarios no son completos ni están
disponibles para todos los municipios. Se obtuvo información de 34 especies
entre serpientes, lagartos, salamandras e iguanas. De la misma forma que para
las especies de mamíferos, también los reptiles sufren los rigores de las
alteraciones de los ecosistemas. Además, algunos de ellos, como las serpientes,
representan un peligro potencial para las comunidades humanas como
Bothtrops atrox.

43

Hernandez, J y H. Sanchez, 1992. Biomas terrestres de Colombia. En: Halffter, G. y Ezcurra, E.
(eds .). 1992. La diversidad biológica de Iberoamérica. Acta Zoológica Mexicana. Volumen
Especial.
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5.4.5.4 Peces y Anfibios44
Para estos dos grupos la información es más escasa aún; 17 especies de peces
y 16 de anfibios. Pero dentro de esta fauna también se encuentran especies
endémicas como es el caso de Hyla garagoensis (rana de Garagoa). La fauna
anfibia y acuática está expuesta a contaminación de ríos y quebradas, como por
ejemplo la fauna de la Cuenca del río Garagoa: es receptor de contaminación de
los asentamientos humanos y actividades productivas de la región (agricultura,
minería) Ninguno de los municipios del área de influencia de la cuenca cuenta
con planta de tratamiento de aguas residuales y además no hay manejo
sostenible de recursos naturales que todavía quedan.

5.4.5.5 Invertebrados45
Este es un enorme grupo de animales, donde sólo hay algunos inventarios o
listados muy deficientes para abejas, escarabajos, mariposas y mosquitos.
Dentro de las abejas se encontraron 20 especies de abejas sociales, organismos
importantes porque junto con las mariposas y cucarrones pueden ser
indicadores de perturbación de hábitats.
Por otro lado, son organismos que tienen una interacción muy estrecha con las
plantas y les sirven como agentes polinizadores. Los abejorros del género
Bombus presentes en la región (Villapinzón) particularmente B. funebris Y
Bombus rubicundus son indicadores de sistemas conservados, puesto que son
especies que no soportan intervención humana. Otras abejas sociales como
abejas del género Melipona también son sensibles a las alteraciones del
ambiente, pero todavía no hay un inventario completo para la región que permita
relacionar su presencia o ausencia con las alteraciones del medio.
Abejas solitarias como aquellas del género Colletes O Dialictus también fueron
encontradas en ambientes relativamente conservados (Tunja- Iguaque).
Las 254 especies que aparecen registradas para la jurisdicción son evidencia de
la riqueza potencial de especies de fauna silvestre, sin embargo, la
caracterización faunística de la jurisdicción es muy incompleta debido a la
44
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ausencia de estudios sistemáticos de biodiversidad para la mayoría de los
municipios de la Jurisdicción Chivor. El hecho de que en la jurisdicción se
encuentre diversidad de ecosistemas desde las zonas del piedemonte llanero
hasta los páramos, permite estimar más de las 254 especies.

5.4.6 COMPONENTE DEMOGRÁFICO

5.4.6.1 DISTRIBUCIÓN ACTUAL DE LA POBLACION

Es importante aclarar que se ha excluido de las bases de datos a Tunja; primero,
porque si bien parte del municipio está conformando la cuenca, la parte urbana
no lo está; segundo, por poseer un centro urbano de gran tamaño relativo,
comparado con las cabeceras de los otros municipios de la cuenca. Sin
embargo, las demás áreas urbanas no son ciudades o centros urbanos en el
sentido estricto de la palabra sino más bien conglomerados de población que
podemos denominar centros rurales ; es decir son conglomerados de población
cuyos centros tienen planos definidos pero con funciones económicas
dominantemente rurales o dependientes de las actividades del campo y con
cultura rural.

En una primera aproximación de la distribución de la población se puede
comparar la población de los centros rurales con la población rural, en este
orden de ideas se distinguen:

•

Municipios con población localizada predominantemente en los centros
rurales (urbana): Samacá, Guateque, Garagoa, Chocontá y Villapinzón.

•

Municipios con población dominantemente localizada en el área rural
(población dispersa): Turmequé, Soracá, Boyacá, Sutatenza, Guayatá,
Jenesano, Nuevo Colón, Ciénega, Guateque, Tenza y Somondoco.

•

Municipios con escasa población rural, situación destacable a partir de las
bajas densidades de población rural: Santa María, Macanal, Chinavita,
Chivor, y Machetá. Sin embargo, es posible incluir aquí también municipios
que cumplen además la condición de tener población predominantemente
localizada en centros rurales como: Garagoa, Chocontá, Villapinzón y Tunja.
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En los dos casos se reconocen bajas densidades de población rural, pero la
explicación de tal situación es disímil.
5.4.6.2 La Población de los Centros Rurales

Fuente: DANE 2007
Grafica 1. Población de los centros rurales
El papel de la ciudad de Tunja como fuerte aglutinador de la población se refleja
en el hecho de concentrar el 65 por ciento de la población urbana, si se le
considera parte de la cuenca. Pero, efectivamente el casco urbano de Tunja no
forma parte de la cuenca, en este caso: las 5 cabeceras municipales más
grandes son Garagoa, Guateque, Chocontá, Villapinzón y Ramiriquí, las cuales
concentran el 51% de la población urbana (Gráfica 1).
La Gráfica anterior de concentración de la población urbana muestran la
siguiente situación: los municipios con mayores centros urbanos son Garagoa y
Guateque, en estos, más del 50% de la población es urbana. Hay otros
municipios en los cuales el componente urbano es relativamente, importante en
el conjunto de la cuenca (la proporción de población urbana está entre 20 y
50%); éstos están asociados a la presencia de la carretera central del norte en
áreas de desempeño semi industrial, de bodegaje, comerciales y de servicios,
generadores de centralidades (Chocontá, Villapinzón, Samacá y Tunja); a áreas
con desempeño en economías extractivas derivadas de las esmeraldas, o
economías de enclave como la construcción y posterior funcionamiento de la
central hidroeléctrica (Santa María y Chivor); y finalmente, a centros oferentes
de bienes y servicios que organizan funcionalmente espacios subregionales
54

(Ramiriquí, Chinavita, Tenza y La capilla). En todos los casos anteriores, estas
actividades tienden a concentrar población y expresan necesariamente
condiciones favorables de desempeño económico (no demostrado aquí).
5.4.6.3 La Población Rural
En el caso de la población rural, -contrario a lo que sucede con la población
urbana-, puede afirmarse que la mayor parte de los municipios son rurales, es
decir, no hay concentración espacial de la población aunque entre municipios si
existen contrastes en la distribución de densidades, la mayoría de ellos, cuentan
con mayor proporción de población rural.
La variable de densidad bruta de la población rural tiene una limitante porque
asume que la población se distribuye en forma homogénea en toda la superficie
del municipio y no toma en cuenta las áreas que no están pobladas, bien sea por
la fuerte pendiente del terreno, por limitaciones en la calidad de los suelos, por
áreas inundables, o por presencia de cuerpos de agua, entre otros; sin embargo,
permite distinguir unos primeros patrones de distribución de la población rural.

5.4.7 COMPONENTE ECONÓMICO

En forma general, el territorio adscrito a Corpochivor no cuenta con una base
económica sólida que permita la consolidación de un proceso productivo
ampliado y autosostenible, capaz de generar excedentes comerciables en los
aspectos primario y secundario y ofertas significativas en el sector de los
servicios para el mercado nacional y externo.
Debido a ello, el aporte territorial al mercado nacional se limita a productos del
sector agropecuario sin procesamiento industrial, los cuales a pesar de ser
representativos no se les puede calificar como de participación óptima. Tal es
así que la estructura productiva está representada por una incipiente actividad
económica de tipo comercial, una actividad semicomercial predominante y por
formas tradicionales de producción destinadas al autoconsumo.
La economía se fundamenta principalmente en la explotación agrícola de
cultivos de papa, maíz, frutales de clima frió, cítricos, yuca, caña de miel,
arracacha, haba, pimentón, repollo, pepino, habichuela, arveja, granadilla,
garbanzo, remolacha, trigo, cacao y café. Así mismo, dentro del sector
agropecuario se explota la ganadería de doble propósito con mayor énfasis en
la Provincia de Márquez y de tipo extensivo en las provincias de Neira y
Oriente. Las especies menores se explotan en forma intensiva en los municipios
de Guateque, Somondoco, Guayatá, Sutatenza y Tenza y en menor escala en
los demás municipios.
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El comercio se constituye en el segundo renglón de ocupación para los
habitantes, el cual se localiza en los centros urbanos de Garagoa, Guateque y
Ramiriquí; los artículos que son objeto de comercio son en su orden: abarrotes,
agroquímicos, ferretería, ropa, electrodomésticos, artículos parar el hogar,
juguetería, papelería y droguería.
El tercer renglón de ocupación es el de servicio público como funcionarios del
Estado a nivel municipal, departamental, regional y nacional, igualmente se
encuentra el sector extractivo el cual está representado en la explotación de
esmeraldas, areniscas, gravilla, rajón, carbón y yeso.
El cuarto renglón de ocupación es el industrial, representado en pequeños
talleres de ebanistería, metalmecánica y repostería. Finalmente, el sector del
transporte y del turismo, se destacan como las ocupaciones de más rápido
crecimiento.
El desarrollo agroindustrial de la región se encuentra reflejado en industrias
puntuales como el procesamiento de café Cimarrón, la producción de lácteos en
Guateque y otras empresas menores. Cabe resaltar la expansión agropecuaria
que en los últimos años a propiciado algunos polos de desarrollo en los
municipios de Somondoco, Guayatá, Guateque, Tenza, Garagoa y Pachavita,
en detrimento del medio ambiente, debido a las técnicas inadecuadas de
conversión y tratamiento de residuos líquidos y sólidos, afectando
particularmente el recurso hídrico. Sin embargo, hay que reconocer que algunas
actividades agropecuarias han mejorado recientemente su proceso de
producción (operación y mantenimiento de las instalaciones, insumos y
productos), disminuyendo el nivel de cargas contaminantes a los diferentes
componentes ambientales biofísicos y acogiéndose a la reglamentación
ambiental y sanitaria de nuestro país.46
La explotación de materiales para construcción (canteras, minas y material de
arrastre) en los municipios de Ramiriquí, Jenesano, Tibaná, Úmbita, Chinavita,
Garagoa, Guateque, Sutatenza y Guayatá, la extracción de yeso en Chivor y
esmeraldas en Macanal, Almeida y Somondoco, se caracterizan por un manejo
tradicional, con tecnologías inapropiadas y poco competitivas. A esto se suma
la carencia de programas de mitigación y/o recuperación y conservación del
medio ambiente, el cual se ve severamente afectado por los procesos
extractivos.
Estas actividades generan procesos de desestabilización geológica, deterioro
reiterado de vías principales, contaminación de corrientes hídricas (por aumento
de cargas de sólidos en suspensión, turbiedad y contenido de metales
pesados), cambios drásticos en la dinámica fluvial, afectación de procesos
vitales hidrobiológicos, perdida de la cobertura vegetal y de la fauna asociada al
46

RODRIGUEZ, Heyda Gineth. Plan de Gestión 2000-2003, Garagoa, Corporación Autonoma
Regional de Chivor, CORPOCHIVOR.
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lugar de explotación. El aumento en el aporte de la carga de sedimentos se
refleja en la disminución de la capacidad de generación eléctrica del Embalse
La Esmeralda y su periodo de vida útil.47

47

SALAZAR, Jeffer. Plan de Gestión 200-2003, Garagoa, Corporación Autonoma Regional de
Chivor, CORPOCHIVOR
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6. DISEÑO METODOLOGICO

6.1 REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA
En ésta etapa se realizó la compilación de las fuentes bibliográficas,
cartográficas, y demás herramientas, las cuales constituyen la información
secundaria que fue
fundamental para
el análisis, identificación y
caracterización de la zona de estudio.
Para abordar la temática con claridad, se definieron componentes ambientales,
donde se relacionaron las principales características de la zona. De esta forma
consolidada la información por componentes, la deducción de impactos
ambientales relacionados con los resultados del índice de calidad del agua ICA
a lo largo de las dos cuencas objeto de estudio, permite la fácil interpretación de
las principales causas y consecuencias que justifican los resultados obtenidos
en la presente investigación.
Para afianzar la información se recurrió a bases de datos en bibliotecas, en
entidades educativas, entidades gubernamentales y no gubernamentales
relacionadas con el tema, así como instituciones como la Corporación
Autónoma Regional de Chivor (CORPOCHIVOR), el Instituto Geográfico
Agustín Codazzi (IGAC), el Instituto Colombiano de Geología y Minería
(INGEOMINAS), el Instituto de Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), y
La Alcaldía del Municipio de Garagoa (Boyacá), entre otros.
Adicionalmente se conto con el apoyo de la red de monitoreo de Calidad de
agua de la jurisdicción de CORPOCHIVOR, con el fin de identificar los puntos
para realizar la toma de muestras y luego su posterior análisis en el
laboratorio certificado de la Corporación.
Para documentar la información se elaboraron formatos de toma de datos de
calidad donde se registra información relevante que es útil para el desarrollo de
la investigación, en cada punto de muestreo se observo la actividad
económica y las posibles fuentes de contaminación (vertimientos), así mismo se
registra el reconocimiento preliminar de las cuencas, que incluye las
características biofísicas de la fuente, el uso del suelo, calidad del recurso
hídrico y las actividades o datos de interés observados a lo largo de cada tramo
analizado, estos formatos se pueden consultar en el Anexo E.
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6.2 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO

Se realizó un recorrido preliminar identificando las cuencas de los ríos
Garagoa y Súnuba como las prioritarias para calcular el índice de calidad del
agua e identificar las zonas críticas de la jurisdicción de CORPOCHIVOR en el
municipio de Garagoa (Boyacá), así mismo se realizó el reconocimiento del tipo
de industrias existentes y específicamente la observación detallada de las
industrias aledañas a las cuencas de los ríos estudiados.
De los 25 municipios de la jurisdicción de CORPOCHIVOR, se recorrieron 19 de
estos, los cuales abarcan la zona de estudio que comprende un área de 3086
Km2, ocupando un 59% del área total.
Finalmente para el reconocimiento y delimitación del área de estudio, se tomo
como material de apoyo el mapa de la Jurisdicción de la Corporación realizando
la correspondiente georeferenciación;
el material cartográfico se puede
consultar en el Anexo F

6.3 ESTABLECIMIENTO DE LOS PUNTOS DE MUESTREO PARA EL
CÁLCULO DEL ICA

CORPOCHIVOR dentro de su programa de monitoreo hace seguimiento en 27
estaciones sobre las cuencas de los ríos Garagoa y Súnuba y Lengupá de la
calidad y cantidad de dichas fuentes.
Delimitada el área de estudio, se efectuó el recorrido a lo largo de las cuencas
de los ríos Garagoa y Súnuba tomando 25 puntos de muestreo, identificando
aspectos relevantes que pueden influir en los resultados. Los puntos de
muestreo son:

CUENCA RÍO ALBARRACÍN - TURMEQUÉ - GARAGOA
1
2
3
4
5

FLORES DE LA SABANA
RÍO TURMEQUE
VENTAQUEMADA
LA GRANDE
INICIO RÍO GARAGOA
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6
7
8
9
10
11
12

FUSAVITA
EL PUNTEADERO
LA FRONTERA
QUIGUA
PUENTE OLAYA
LA GUAYA
CARACOL

RIO SUNUBA
13
14
15
16
17
18
19

PUENTE MANTA
AGUACIAS
PUENTE SUNUBA
RISATA
PUENTE FIERRO
EL SALITRE
EL REGALO

CUENCA RIO TEATINOS-BOYACÁ-JENESANO-TIBANÁ
20
21
22
23
24
25

PUENTE DE BOYACÁ
BATALLON
RÍO GUAYAS
JUYASIA
LA ÚNICA
TIBANA

La decisión de seleccionar
los puntos de muestreo mencionados
anteriormente, fue iniciativa de la Corporación Autónoma Regional de Chivor
(CORPOCHIVOR) quienes argumentan que son los puntos apropiados para
desarrollar la investigación debido a los resultados obtenidos en investigaciones
pasadas, sin embargo en el recorrido realizado por los autores, se evaluaron
varias características que permiten identificar las ventajas y desventajas de
dichos puntos, de esta forma surge la propuesta de plantear alternativas para
dar solución a posibles problemáticas identificadas.
Los puntos de muestreo seleccionados se pueden apreciar en el Anexo F

6.4 TOMA DE MUESTRAS Y ANÁLISIS DE LABORATORIOS
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6.4.1 Numero de muestreos
Cada tres meses se realizó un muestreo de manera que los cuatro muestreos
anuales coincidieron con la época más lluviosa, la más seca y dos épocas
intermedias. Las fechas aproximadas de estas épocas según los registros
históricos de las estaciones pluviométricas existentes son:
Primer muestreo: Abril (época intermedia)
Segundo muestreo: Junio (época de lluvia)
Tercer muestreo: Septiembre (época intermedia)
Cuarto muestreo: Diciembre (época seca)
Quinto muestreo: Abril (época intermedia)
Las brigadas se desarrollaron teniendo en cuenta la información arrojada por
las estaciones pluviométricas en el año 2008-2009, por lo tanto, se realizaron
en los meses de abril, junio, septiembre y Diciembre de 2008 y abril de 2009;
es necesario aclarar que cada brigada comprende de tres salidas de campo
donde se analizan los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos

6.4.2 Tipo de muestreo
Para el desarrollo de la propuesta investigativa, se tomo una muestra simple o
puntual la cual representa la composición del cuerpo de agua original para el
lugar, tiempo y circunstancias particulares en la que se realiza su captación. 48
6.4.3 Recipientes y preservación de muestras
El monitoreo de calidad se realizó con una base trimestral, hallando 11
parámetros los cuales se determinaron en el Laboratorio de Calidad Ambiental
de CORPOCHIVOR para la realización de la caracterización de las muestras
obtenidas.
La información obtenida permitió hacer la identificación del estado de las
cuencas en cuanto refleja su estado de depredación o el grado de
contaminación de las fuentes. En éste sentido la base de datos generada se
convierte en línea de base para la gestión ambiental en las mencionadas
cuencas.
Para cada muestreo se diligencio un formato de captura de datos el cual se
puede apreciar en el Anexo G, en el que se describieron las características
48

INSTITUTO DE HIDROLOGÍA, METEOROLOGÍA Y ESTUDIOS AMBIENTALES IDEAM. Temas Ambientales
Toma y Preservación de Muestras, pág. 2. 2002
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climatológicas y físicas del punto de toma de muestra, la ocurrencia de eventos
especiales que alteren de alguna manera la calidad de los resultados y se
consignaron los datos obtenidos en campo.
PARAMETRO

UNIDADES

RECIPIENTE

VOLUMEN MINIMO DE
MUESTRAS m l

O.D

(mg/l O2)

Botella DBO

K

( mS/cm)

Plastico-vidrio

500

TURBIEDAD

(NTU)

Plastico-vidrio

_

pH

(Unid.)

Plastico-vidrio

50

TEMPERATURA

("C)

Plastico-vidrio

_

Plastico-vidrio

NITRATOS

(mg/l NO3)

SULFATOS

(mg/l SO4)

28 dias

200

No requiere
Refrigerar 4°C
Refrigerar 4°C
Refrigerar 4°C

28 dias
48 horas
49 horas
48 horas

(mg/l CL)

Plastico-vidrio

COLOR AP.

(Un. Pt.Co )

Plastico-vidrio

COLOR REAL

Un. Pt.Co.

Plastico-vidrio

DBO5

(mg/l O2)

Plastico-vidrio

50
500
500
1000

Plastico-vidrio
DQO

(mg/l )

100
_
100

ST

(mg/l )

plastico - vidrio

(UFC/100 cm3)

vidrio esteril

ALMACENAMIEWNTO
MAXIMO RECOMENDADO

Refrigerar 4°C
Analisis
inmediato
Analisis
inmediato
Analisis
inmediato
Refrigerar 4°C

CLORUROS

COLIF.TOT.

PRESERVACIÓN

Agregar HNO3
hasta pH<2
_
Refrigerar 4ºC

_
_
_

6 meses
_
_

Tabla 6. Recipientes y preservación de muestras
Fuente: Temas Ambientales Toma y Preservación de Muestras, Instituto de
Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales IDEAM págs. 8,9,10,11

6.4.4 Numero de análisis
Se realizó el análisis de 11 parámetros fisicoquímicos y microbiológicos por
cada punto de monitoreo (en los 25 puntos de muestreo), lo que indica que en
total se determinaron 275 análisis de laboratorio por brigada realizada; por lo
tanto en la base trimestral tomada se efectuaron 4 brigadas desarrollando
1100 análisis en total que abarca la investigación; sin embargo hay que aclarar
que se realizo una brigada adicional en el mes de abril de 2009 por solicitud de
la Corporación.
Los análisis de laboratorio se realizaron de acuerdo a los parámetros
establecidos por el laboratorio de calidad de aguas de la Corporación Autónoma
Regional de Chivor (CORPOCHIVOR). En el Anexo H se pueden consultar los
protocolos de laboratorio aplicados para la elaboración de los correspondientes
análisis de las muestras tomadas.
Para la toma, preservación y transporte de las muestras se tuvo en cuenta
los cuidados recomendados en el Standard Methods y en los manuales del
IDEAM.
A continuación en la tabla 7. se muestra cada uno de los métodos
utilizados para determinar los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos:
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VARIABLES DETERMINADAS EN LABORATORIO

VARIABLES IN SITU

VARIABLE
SÓLIDOS
DISUELTOS
TOTALES
OXIGENO
DISUELTO
TEMPERATURA
DEL AGUA

UNIDADES

STANDARD METHODS

EQUIPO

(mg/l )

ELECTROMETRICO
2540 C

SONDA
MULTIPARAMETROS

(mg/l O2)

ELECTROMETRICO
4500-OG

("C)

THERMISTOR 2550 B

SONDA
MULTIPARAMETROS
SONDA
MULTIPARAMETROS
SONDA
MULTIPARAMETROS
SONDA
MULTIPARAMETROS

PH

(Unid.)

CONDUCTIVIDAD

( mS/cm)

TURBIEDAD

(NTU)

DBO5

(mg/l O2)

DQO

(mg/l )

NITRITOS

(mg/l NO2)

NITRATOS

(mg/l NO3)

SULFATOS

(mg/l SO4)

FÓSFORO
SOLUBLE
NITROGENO
AMONIACAL

(mg/l PO4)
(mg/l NH3)

CLORUROS

(mg/l CL)

COLOR APARENTE

(Un. Pt.Co )

COLOR REAL

(Un. Pt.Co )

SÓLIDOS
SUSPENDIDOS
TOTALES
COLIFORMES
TOTALES

ELECTROMETRICO
4500-H B
ELECTROMETRICO
2510 B
ESPECTROFOTOMET
RICO 2130 B
DILUCIÓN WINCLER
5210 B
REFLUJO CERRADO
5220 D
DIAZOTIZACION COPULACIÓN 4500NO2 B
REDUCCIÓN CADMIO
4500-NO3 E
CLORURO DE BARIO
4500-SO4 C
ACIDO ASCORBICO
4500-P E
TITULOMÉTRICO
CLORURO DE
MERCURIO 4500
ESPECTROFOTOMET
RICO 2120 C
ESPECTROFOTOMET
RICO 2120 C

(mg/l )

GRAVIMETRICO 2540
D

(UFC/100
cm3)

FILTRACIÓN EN
MEMBRANA 9222 B

TURBIDIMETRO
BOTELLAS WINCLER,
INCUBADORA
ESPECTOFOTOMETRO
ESPECTOFOTOMETRO
ESPECTOFOTOMETRO
ESPECTOFOTOMETRO
ESPECTOFOTOMETRO
MONTAJE PARA
TITULACIÓN
MONTAJE PARA
TITULACIÓN
ESPECTOFOTOMETRO
ESPECTOFOTOMETRO
ESTUFA, MUFLA,
CRISOLES, BALANZA
ANALÍTICA
INCUBADORA, AGAR
CROMOCULT

Tabla 7. Métodos utilizados para determinar parámetros in-situ y en el
laboratorio
Fuente: Standard Methods for the Examination of Water and Wasterwater, 17 th ed, APHA, AWWA, WPCF, 1989.
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6.5 CALCULO DEL ÍNDICE DE CALIDAD DEL AGUA MEDIANTE LA
APLICACIÓN DEL MÉTODO DE HORTON

El método utilizado para calcular el Índice de Calidad de Agua se basa en la
Ecuación de Horton:
lCA= K CiPi I ∑Pí
Donde:

Ci= Valor porcentual asignado a los parámetros.
Pi= Peso asignado a cada parámetro.
K= Constante que toma los siguientes valores:
1.00 para aguas claras sin aparente contaminación.
0.75 para aguas con ligero color, espumas, ligera turbiedad aparente
0.50 para aguas con apariencia de estar contaminada y fuerte olor
0.25 para aguas que presenten fermentaciones y olores.
Para calcular los indicen de calidad del agua se debe tener en cuenta los
parámetros que se relacionan a continuación en la siguiente tabla:
valor Ci

o

T°C

pH

>50/>-8 1/14.0

SO4
Cl
S.T COLIFORMES
K
OD TURBIEDAD DBO
NO3
(mΩ/cm) (mg/l)
(NTU)
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (No/100ml)
>16000

O

>500

>15

>100

>250

>90

>10000

>4500

10

45/-6

2/13.0

12000

1

400

12

50

200

75

5000

4000

20

40/-4

3/12.0

8000

2

300

10

20

150

60

3000

3500

30

36/-2

4/11.0

5000

3

200

8

15

100

45

2000

3000

40

32/0

5/10.0

3000

3.5

150

10

60

30

1500

2500

50

36/5

6/9.5

2500

4

100

6
5

8

50

20

1000

2000

60

28/10.0

6.5

2000

5

80

4

6

40

15

750

1500

70

26/12.0

9

1500

6

60

3

4

500

1000

24/14.0

8.5

1250

6.5

40

2

2

30
20

10

80.

5

250

500

90

22/15.0

8

1000

7

20

1

1

10

2

100

100

100

21 A 16

7

<750

7.5

O

<0.5

O

O

O

O

Pi

1

1

3

4

2

3

2

1

1

2

O
2

Tabla 8. Intervalos para determinación de la calidad del agua en una
corriente
FUNTE: CHAVARRO FRANCO Adriana y RAMOS PEREZ Diana María, Diseño de la Red de Monitoreo
de la calidad y cantidad de las corrientes superficiales de la jurisdicción de CORPOCHIVOR, 2000, pág.
58,59
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INTERVALO
ICA

INTERPRETACION

91-100 Cuerpo de agua con niveles de calidad aceptables
66-90
51-65
<50

Corrientes con indicios de contaminación.
Estado de contaminación que requiere atención
inmediata.
Ecosistema fuertemente contaminado.

Tabla 9. Clasificación de intervalos Índice de Calidad del Agua (ICA)
FUNTE: CHAVARRO FRANCO Adriana y RAMOS PEREZ Diana María, Diseño de la Red de Monitoreo
de la calidad y cantidad de las corrientes superficiales de la jurisdicción de CORPOCHIVOR, 2000, pág.
58,59

6.6 IDENTIFICACIÓN DE ZONAS CRÍTICAS DE CONTAMINACIÓN EN EL
ÁREA DE ESTUDIO
La zona de estudio se clasifico por tramos y para cada tramo se calculo el
Índice de Calidad de Agua (ICA), mediante la utilización de herramientas de
información geográfica, se zonificó en términos de calidad el recurso hídrico,
identificando el uso que se le puede dar al recurso según lo establecido en la
siguiente tabla:
INTERVALO DE
ICA
91-100
66-90
51-65
<50

USO
Recreativo, preservación y
producción de flora y fauna, pesca
artesanal, deportiva e industrial
Agricola, pecuario
Industrial, aprovechamiento
material de arrastre
Transporte de aguas residuales y
asimilación

Tabla 10. Usos del agua de acuerdo al Índice de Calidad del Agua (ICA)
Fuente: CHAVARRO FRANCO Adriana y RAMOS PEREZ Diana María, Diseño de la Red de Monitoreo
de la calidad y cantidad de las corrientes superficiales de la jurisdicción de CORPOCHIVOR, 2000, pág.
58,59

Para facilitar la identificación de zonas críticas se grafica el perfil de calidad del
rio de la siguiente forma:
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PERFIL DE CALIDAD DEL RIO
100

EXCELENTE

90

BUENO

80
70

ICA

60

REGULAR

50
40

MALO

30
20
10
0
0

1

2

3

4

5

6

7

TRAMOS /PUNTOS DE MUESTREO (km)

Grafica 2: Perfil de calidad del Rio
Fuente: Los autores
Así mismo se Construyó un mapa donde se calificó el estado del recurso en
términos de calidad teniendo en cuenta las siguientes convenciones:

Con este mapa se facilita la interpretación de los resultados obtenidos en el
presente estudio, teniendo en cuenta lo establecido en la tabla 10.

6.7 FORMULACIÓN DEL PLAN DE ACCIÓN AMBIENTAL APLICABLE
PARA LAS ZONAS CRÍTICAS IDENTIFICADAS
El plan de acción ambiental integra distintos aspectos relacionados con la
calidad y el desarrollo ambiental del área de estudio. Dado su carácter regional
durante las distintas etapas del proceso se debe tener en cuenta las
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similitudes, diferencias e interrelaciones entre las diferentes zonas que hacen
parte del área de estudio.
El Plan de Acción Ambiental planteado servirá como el instrumento de
planificación que ayuda a trazar el proceso que debe seguir la Corporación
Autónoma Regional de Chivor para alcanzar sus objetivos.
El Plan de Acción Ambiental permite decidir con anticipación las actividades
que se deberán realizar, cómo se realizarán, en qué periodo de tiempo se
harán, quiénes serán los responsables de su cumplimiento y la forma en la que
se evaluarán los resultados.
6.7.1 Definición de objetivos
Se estableció el objetivo general, especificando el tiempo en que se piensa
alcanzarlo. (Este objetivo general está directamente relacionado con la
problemática ambiental identificada en las zonas criticas.).
Así mismo se definió los objetivos específicos, los cuales deben estar
directamente relacionados con las causas del problema prioritario identificado
respecto a la calidad de los cuerpos de agua objeto de estudio.
6.7.2 Formulación de indicadores
Los indicadores son variables mensurables que permiten evaluar la situación
en la que se encuentra la zona de estudio en relación con el alcance de los
objetivos planteados.
Para el presente Plan de Acción Ambiental los indicadores servirán como el
instrumento que ayuda a evaluar el estado en el que se encuentra el ambiente a
lo largo del tiempo, en función de los objetivos planteados.
6.7.3 Planteamiento de actividades
Cada grupo responde a la pregunta: ¿Qué actividades debe hacer para lograr el
objetivo?
•
•
•

•

Se colocan las actividades al costado de cada objetivo específico
Se analizan las actividades y determina cuáles son posibles de hacer.
Se determinan los materiales que son necesarios para llevar a cabo cada
una de las actividades. ¿Qué se necesita para desarrollar las
actividades?
Se hace una listado de cuáles serían las alianzas necesarias para
realizar las actividades. ¿A quiénes se necesita para desarrollar las
actividades?
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•

•

Se establece quienes serán los responsables de cada una de las
actividades, se recomienda colocar el nombre completo de los
responsables. ¿Quiénes se encargarán de desarrollar las actividades?
Se determina el tiempo en el que se desarrollarán cada una de las
actividades. ¿En cuánto tiempo se desarrollarán las actividades?

6.7.4 Seguimiento y control
•
•
•
•

Tener reuniones periódicas
Establecer logros alcanzados en cada actividad
Determinar las dificultades y alternativas de solución implementadas en
cada actividad
El Comité Ambiental de la corporación, realizará el seguimiento y
control de las actividades propuestas

Finalmente, este documento será presentado a las directivas de la corporación
para posterior evaluación y aprobación como una segunda etapa para la
ejecución de las actividades planteadas con el fin de mejorar la calidad del agua
de las cuencas de los ríos Garagoa y Súnuba.
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7. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

7.1 ÍNDICES DE CALIDAD DEL AGUA

El índice de calidad del agua, es una expresión numérica de las características
positivas negativas de cualquier fuente de agua, a partir de la caracterización de
las variables de mayor importancia; permite evaluar los problemas de
contaminación sin tener que recurrir a la observación de cada una de las
numerosas variables fisicoquímicas de fuentes considerables. Los índices de
calidad del agua (ICA’s) tienen como objeto la estimación de un número entre
cero y cien, que define el grado de calidad de un determinado cuerpo hídrico,
sin embargo vale recalcar que dada la variedad de índices de calidad de agua
desarrollados por diferentes autores, se busco implementar en la jurisdicción de
la Corporación Autónoma de Chivor, aquellos que fueran complementarios en
sentido ecológico y por tanto permitieran precisar problemas ambientales.

Según los autores Ramírez y Viña en su libro de Limnología Colombiana
(1998), el procedimiento para definir los índices de calidad es el siguiente:

•

Se realiza una selección de variables físicas y químicas, según las
características del recurso hídrico (ecosistemas lénticos o lóticos), y se
define el índice a calcular.

•

Se aplica la ecuación correspondiente al índice elegido y al resultado, que
debe dar entre cero y cien (o-100), se le asigna una descripción de calidad
(muy malo, medio, bueno y excelente), de acuerdo a unos rangos ya
establecidos para cada índice.

Para la presente investigación la zona de estudio se dividió en tres tramos con
el fin de facilitar la interpretación de los resultados obtenidos, de esta forma se
graficó el perfil del rio para cada tramo (distancia Vs. ICA). Para la cuenca del
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Rio Garagoa se establecieron 2 tramos y para la cuenca del rio Súnuba un solo
tramo losa cuales son:

Rio Garagoa:
1. RIO ALBARRACIN-TURMEQUE-GARAGOA
2. CUENCA DEL RIO TEATINOS-BOYACA-JENESANO-TIBANÁ
Rio Súnuba
1. CUENCA RIO SUNUBA

La identificación de zonas críticas se estableció mediante la asignación de
rangos que califican el estado del agua en malo, regular, bueno y excelente
como se observa en la tabla 11.

INTERVALO
DE ICA
91-100

ICA
EXCELENTE

66-90

BUENO

51-65
<21-50

REGULAR
MALO

Tabla 11. Intervalos de Calificación del estado del agua
Fuente. Los Autores 2009

Teniendo en cuenta la tabla anterior, se pretende cualificar el estado actual de
las cuencas estudiadas, con el fin de formular alternativas viables para mitigar
el impacto en la zona de estudio.

Para los 3 tramos se determinaron 11 parámetros fisicoquímicos y
microbiológicos con el fin de poder determinar el Índice de calidad del agua
(ICA) mediante la ecuación de Horton, para calcular este valor se tuvo en
cuenta la clasificación de la calidad del agua para diferentes parámetros según
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NISBET Y VERNEAUX esta tabla se pueden observar detalladamente en el
Anexo J.

7.2 RIO ALBARRACIN-TURMEQUE-GARAGOA

TRAMO 1:
ICA CUENCA RÍO ALBARRACÍN - TURMEQUÉ - GARAGOA
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Grafica 2. Perfil del Rio Albarracín-Turmeque-Garagoa
Fuente: los autores 2009

En la grafica 2 se puede observar el comportamiento del Índice de Calidad de
Agua en las diferentes épocas del año en que se realizó el muestreo, el tramo
que comprende 63 km y 12 puntos de monitoreo, está ubicado desde el
nacimiento del Rio Albarracín, hasta la desembocadura del Rio Garagoa al
embalse.

En el mes de abril de 2008, el Índice de Calidad del Agua demuestra un
comportamiento dentro del intervalo calificado como bueno, sin embargo a 55.8
km en el punto de muestreo La Guaya y a 62.15 Km en el punto de Muestreo
Caracol, la calidad del agua disminuye al intervalo calificado como regular, este
comportamiento se justifica con la gran cantidad de aguas servidas, material de
arrastre y actividades agropecuarias que se desarrollan en esta zona.

En el mes de Junio se puede observar que en esta misma zona se determina el
índice más bajo de todo el periodo de estudio, se aclara que durante este mes
el invierno se produjo con mayor intensidad presentándose eventos de arrastre
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de material más fuertes y frecuentes. Comparando los mese de abril de 2008 y
abril de 2009 se puede observar claramente que a medida que pasa el tiempo
la calidad del agua disminuye, sin embargo la zona que presenta mayor
contaminación (al finalizar el tramo), presenta un mejor índice de calidad que en
el año anterior, este evento se presento porque para el cálculo del ICA no se
pudo tomar el valor de Coliformes totales debido a inconsistencias en el
resultado.

El Río Albarracín y muchos de sus afluentes nacen en el Páramo de Rabanal,
y parte de su recorrido lo atraviesa, observándose zonas de bosque natural
fuertemente intervenidas. El Río Albarracín nace en la vereda El Boquerón de
Ventaquemada, en esta zona se ubican el primer punto de muestreo llamado
las Flores de la sabana y termina en la confluencia con el Río Muincha, donde
recibe el nombre de Río Turmequé que corresponde al segundo punto de
monitoreo. En el trayecto se observa una topografía irregular con altas
pendientes lo que justifica el aumento de Oxigeno disuelto en esta zona.

En la parte alta del Río Albarracín, se encuentran tres acueductos veredales
que se abastecen de las quebradas El Bosque y La Colorada. Más abajo,
existen otros dos acueductos veredales Q. Ventaquemada y dos de Turmequé
sobre afluentes del Río Albarracín (Q. Botello, Q. Abelardo, entre otras).

Entre sus principales afluentes se encuentran la Q. Abelardo (Ventaquemda),
la Joya (Villapinzón) y Cruz Colorada (límite entre Turmequé y Villapínzón) que
cuentan con un gran número de minifundistas dedicados al cultivo de papa y
pastoreo de ganado. Sobre la Q. Botello (Turmequé) se observa solamente
actividad ganadera.

La actividad agroindustrial es la más contaminante, gracias a los cultivos de
papa y floricultura (Flores la Sabana), que adicionan agroquímicos a fuentes de
agua. En segundo lugar se presentan los vertimientos domésticos
provenientes de casas ubicadas en la ribera de las quebradas y del río
principal: La actividad avícola y porcícola ubicada en la parte baja del rio Albarracín,
aunque es mínimo también aporta gran carga contaminante.

Respecto al uso que tiene el recurso se ha establecido de acuerdo al Índice de calidad
del agua obtenido teniendo en cuenta la tabla 10, así mismo, la interpretación del estado
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actual que tiene el cuerpo de agua se asigno de acuerdo a lo establecido en la tabla 9.
Teniendo en cuenta los rangos de calificación.
A continuación se presenta la tabla 12 en la que se muestra las estaciones junto con la
interpretación de acuerdo al valor del índice de calidad del agua, el uso potencial que se
le puede dar al recurso y la calificación o valoración de acuerdo a la tabla 11.

ESTACIÓN

INTERPRETACION

USO

VALOR

1

FLORES DE LA SABANA

Corriente con indicios
de contaminación

Agricola, Pecuario.

70,6

2

RÍO TURMEQUE

Corriente con indicios
de contaminación

Agricola, Pecuario.

66,4

3

VENTAQUEMADA

Corriente con indicios
de contaminación

Agricola, Pecuario.

70

4

LA GRANDE

Industrial,
aprovechamiento
material de arrastre.

65,4

5

INICIO RÍO GARAGOA

6

FUSAVITA

7

EL PUNTEADERO

Corriente con indicios
de contaminación

Agricola, Pecuario.

67,4

8

LA FRONTERA

Corriente con indicios
de contaminación

Agricola, Pecuario.

67,6

9

QUIGUA

Industrial,
aprovechamiento
material de arrastre.

65,6

10

PUENTE OLAYA

contaminación que
requiere atencion
inmediata
Estado
de

Industrial,
aprovechamiento
material de arrastre.

64,2

11

LA GUAYA

contaminación que
requiere atencion
inmediata
Estado
de

Industrial,
aprovechamiento
material de arrastre.

64,6

12

CARACOL

contaminación que
requiere atencion
inmediata

Industrial,
aprovechamiento
material de arrastre.

61,2

Estado de
contaminación que
requiere atencion
inmediata
Estado
de

Industrial,
contaminación que
aprovechamiento
requiere atencion
material de arrastre.
inmediata
Corriente con indicios
Agricola, Pecuario.
de contaminación

Estado de
contaminación que
requiere atencion
inmediata
Estado
de

CALIFICACION

63,8

67,6

Tabla 12: interpretación y uso potencial del recurso para el Tramo 1
Fuente. Los autores 2009

Para el cálculo del ICA, como se ha mencionado anteriormente se determinaron
11 parámetros fisicoquímicos y microbiológicos, los cuales se analizaron de
forma independiente, así mismo, en el Anexo I se puede observar las diferentes
73

graficas que muestran el comportamiento de cada parámetro analizado, de
acuerdo a esos resultados se determino lo siguiente.
PÁRAMETRO
pH

O.D.

K

RESULTADO
El rango de pH se mantiene dentro del rango admisible para aguas naturales. En verano y mas acentuadamente en invierno se
observa un decrecimiento del pH, posiblemente por la presencia de nacederos de aguas termales en el transcurso del río. Se
clasifican como aguas neutras, de acidez debil, alcalinidad debil y media ya que se encuentran en un rango (6-9) excepto por un
pico que se presento en Abril de 9.44.
Los valores en invierno son ligeramente mayores que los de verano, gracias a la mayor turbulencia causada por el aumento de los
caudales. Se obsevó que a pesar de recibir descargas de aguas servidas municipales en los tramos del río Turmeque a La Grande
no se presentó un decaimiento brusco del oxígeno disuelto , debido a la oxigenacion natural del río. La tendencia general es
ascendente al irse oxigenando las aguas.
La grafica de los meses de muestreo contra la longitud del tramo presentan un comportamiento muy similar. Se observa una
disminución de las concentraciones en invierno, por la dilución de las cargas de iones en el agua, excepto por el punto entre
Puente Olaya y Caracol, debido al alto aporte que en invierno la Quebrada Guaya le hace al Río Garagoa. En las primeras zonas se
observa una ligera disminución de la coductividad debido al bajo aporte de sólidos disueltos por lo que estos se van diluyendo
en su transcurso, por lo que en los ultimos puntos se observa un crecimiento debido a la carga contaminante proveniente de
aguas servidas, material de arrastre y actividades agropecuarias, aspectos que son mas incidentes en esta zona.
La turbiedad presenta un comportamiento mayor en los meses de invierno, por el aumento de material de arrastre causado por
las lluvias. La tendencia general es el aumento de estos valores con la longitud del río, debido al cambio de la pendiente va
acumulando material de arrastre a lo largo de su rrecorrido. El mayor pico que es de 1310 se presenta en Junio en el ultimo punto
que corresponde a la desembocadura del Río Garagoa en el embalse, en el que se presenta el mismo fenómeno que en la

TURBIEDAD desembocadura del Río Súnuba. En invierno y verano se presenta un ascenso entre el punto Inicio Río Garagoa y Fusavita donde
se encuentra el Río El Bosque, Las Areneras y el río Fusavita. Entre los puntos la frontera y Puente Olaya en invierno se presenta
un leve aumento dónde desembocan las quebradas Negra y Quigua, todas ellas identificadas por su aporte de sólidos. En el
ultimo tramo támbien aumenta la turbiedad, por lo que se puede concluir que se debe a los deslizamientos de esta zona (volcán
de Tenza) aportando una cantidad considerable de sedimentos principalmente en epóca de lluvia.
En invierno la concentración de Nitratos aumenta respecto a los valores de verano , esto debido a que en la época invernal se da
un mayor arrastre de la materia orgánica. Se observa que el Río Fusavita es un importante aporte de estos compuestos, por lo
NITRATOS

que la tendencia en el tramo que recibe sus aguas es ascendente. La tendencia ascendente es explicable por el aumento de
vertimiento de materia orgánica nitrogenácea en el transcurso del río. Aunque en el tramo de Quigua a Puente Olaya se reciben
las aguas de Garagoa, Puente Ospina y de avícolas y porcícolas ubicadas en sus cercanias la concentracion de nitratos no aumenta
significativamente.
Las concentraciones de sulfatos en general son silmilares en invierno y verano. Se presentó el pico mas alto en Abril del 2009 en
el punto La Grande debido a que esos dias en que se tomo el muestreo habia llovido con gran intensidad ademas del aporte que

SULFATOS
presenta el río Muincha. El otro pico que se presenta en la grafica es en el punto La Guaya en donde se reciben las aguas de la Q.
la Guaya presentandose allí disolución de rocas y luego por su recorrido natural nuevamente empieza a descender.
En verano e invierno la DBO tiene un comportamiento similar con la longitud del río. Los valores reportados se encuentran según
DBO

la clasificación de Nisbet y Verneaux dentro del intervalo correspondiente auna situación normal y a una situación aceptable,
excepto por el punto El caracol en donde se reportó en Abril el pico mas alto de 3.6 quedando en la clasificación de Nisbet y
Verneaux dentro del intervalo correspondiente auna situación dudosa y luego en Junio descendio a 2.16.
La tendencia de los sólidos totales en Junio es ascendente en el punto El Caracol donde se presenta el pico mas alto 1381.8 mg/l

SÓLIDOS
TOTALES

debido a que es la época en que se presentan lluvias con mayor intensidad y el arrastre de sólidos.Los demás meses en que se
realizaron muestreos vemos en la grafica que es muy similar.
Vemos como en época de invierno el ICA disminuye notablemente, Junio presenta el mayor descenso con un valor de 52 y en

ICA

Abril se presenta el ICA mas alto que es de 74 .En general el ICA de la cuenca del río ALBARRACÍN - TURMEQUÉ - GARAGOA se
encuentra en el intervalo de 51 - 80 que corresponde a corrientes con indicios de contaminación.

Tabla 13. Resultados de cada parámetro para el cálculo del ICA en el Tramo 1
Fuente. Los autores 2009
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7.3 CUENCA DEL RIO TEATINOS-BOYACA-JENESANO-TIBANÁ

TRAMO 2.

Grafica 3. Perfil del Rio Teatinos-Boyaca-Jenesano-Tibana
Fuente. Los autores 2009

Este tramo comprende 6 puntos de monitoreo y 27km de distancia, presenta
un comportamiento homogéneo en los primeros 12 km, a partir de este punto
se presentan variaciones notables debido a vertimientos de industrias agrícolas
presentes en la zona en especial piscícolas, aunque es una de los tramos más
estables ya que se encuentra dentro de un intervalo calificado como bueno y
por ser uno de los más cortos, sin embargo, a los 20km y hasta finalizar este
tramo, su estado se encuentra calificado como regular, siendo el mes de junio,
cuando llega el invierno uno de los resultados más bajos en cuanto a calidad
del agua se refiere.

Por lo anterior se define que desde el punto de muestreo Puente Boyacá hasta
el punto de muestreo Juyasia, el cuerpo de agua tiene un uso potencial agrícola
y pecuario aunque los valores arrojados respecto al Índice de Calidad del agua
se encuentran dentro de un rango de calificación buena es un tramo que
presenta indicios de contaminación, de igual forma respecto al tramo que
comprende desde el punto de muestreo de Juyasia hasta el punto de muestreo
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Tabaná, se considera que el uso potencial del recurso es para industrias y
aprovechamiento de material de arrastre, la corriente correspondiente a este
tramo se encuentra en un estado de contaminación que requiere atención
inmediata. Lo anterior se deduce de acuerdo a lo establecido en las tablas 9 y
10; los resultados se pueden detallar en la tabla 14 que se muestra a
continuación.

ESTACIÓN

INTERPRETACION

20 PUENTE DE BOYACÁ

BATALLON
21
RÍO GUAYAS
22

USO

Corriente con indicios de
Agricola, Pecuario.
contaminación
Corriente con indicios de
Agricola, Pecuario.
contaminación
Corriente con indicios de
Agricola, Pecuario.
contaminación

VALOR

71,8

69,4

69,2

JUYASIA

Corriente con indicios de
Agricola, Pecuario.
contaminación

LA ÚNICA
24

Estado de contaminación
Industrial,
que requiere atención
aprovechamiento
inmediata
material de arrastre.

64,2

TIBANA
25

Estado de contaminación
Industrial,
que requiere atención
aprovechamiento
inmediata
material de arrastre.

65,2

23

CALIFICACION

71,6

Tabla 14: Interpretación y uso potencial del recurso para el Tramo 2
Fuente. Los autores 2009

En Puente Adriana se encuentra una estación hidrológica del IDEAM. Las
quebradas que aportan agua al Río Jenesano son: Q. La Rosa o los Naranjos
(Jenesano) y la Q. Murciélagos (Jenesano). La Q. Santuario (Ramiriquí) Se
encontró seca en su desembocadura, en el momento del reconocimiento. La
morfología del terreno es plana y la cubierta vegetal de la ronda es herbácea.
La ribera del Río se encuentra desprotegida de cubierta vegetal protectora,
ocasionando fenómenos de erosión, en la zona existen numerosos cultivos de
arveja y algunos de frijol, regados con el agua del Río Jenesano. Sobre el casco
urbano de Jenesano se extrae material del Río. El Río pasa muy cerca del
casco urbano del municipio de Jenesano, recibiendo las aguas negras de este,
y el impacto de la inadecuada disposición de los residuos sólidos en su ribera.
Se encontraron cuatro captaciones para riego. En época de escasez de agua,
se hace necesario utilizar el agua del Río para consumo.
La evaluación de cada parámetro con el fin de determinar la causa de las
variaciones del índice de calidad del agua a lo largo de la cuenca objeto de
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estudio se pueden observar en la tabla 15. Las respectivas graficas de cada
parámetro se pueden apreciar en el Anexo I.

PÁRAMETRO
pH

O.D.

K

RESULTADO
El pH varía entre un intervalo de ( 7.16 - 9.31), manteniendose en invierno y verano dentro del margen admisible para aguas
naturales y clasificándose según Nisbet y Verneaux como aguas neutras de alcalinidad débil y alcalinidad media a excepción de
el pico mas alto que se encuentra según Nisbet y Verneaux como aguas de alcalinidad fuerte.
El comportamiento en época de verano e invierno se relaciona con los principales vertimientos de aguas residuales que recibe el
río y es el mismo en las dos épocas de muestreo. En el punto Puente de Boyacá se observa una oxigenación del río, al no
presentarsen vertimientos apreciables, apesar de que unos metros antes en el punto Batallón se reciben las aguas residuales
del municipio de Boyacá -Boyacá y del batallón el oxígeno disuelto aumenta directamente proporcional; luego hay un ligero
ascenso en su concentración al no haber vertimientos importantes. En el tramo entre Río Guayas y La Única se presenta un
descenso en la oxigenación ya que allí llegan las aguas del río Guayas en el que se recogen las aguas residuales de los municpiuos
de Ciénega , Viracachá y Ramiriquí. En invierno se presenta un aumento en las concentraciones de OD , debido a la mayor
oxigenación de las aguas por el aumento de caudal y turbulencia en el río.
En general los valores de conductividad aumentaron en invierno, por lo que se puede concluir que el aporte de estos iones al río
es causado por el material que arrastra la lluvia. En las dos épocas se presentó una tendencia ascendente en el tramo que se
recibian las aguas reciduales de los cascos urbanos de Boyacá, Ramiriquí, Ciénega, Viracachá, Jenesano y Tibaná.
En invierno la tendencia de estos valores es ascendente, mientras que en verano es ascendente en el punto La Única. Las
actividades de lavado de arena arriba de la jurisdicción y de la extracción de material del cauce del río Jenesano, hace que se

TURBIEDAD presenten cambios bruscos en este párametro. La turbiedad del río Guayas en su desembocadura y aguas arriba del casco urbano
del municipio de Ramiriquí es prácticamente la misma y no difiere significativamente el valor encontrado en el curso principal
del río Jenesano en los alrededores de la desembocadura del río Guayas.
En invierno y verano el comportamiento de nitratos es similar, el río Guayas presenta valores cercanos al promedio del río y se
observa que su paso por el casco urbano de Ramiriquí hace que aumente la concentración de nitratos por los vertimientos de
NITRATOS
materia orgánica recibidos. En verano el comportamiento es muy similar , observándose el pico mayor después del río Guayas en
el punto La Única (7.4), por lo que en esta época este afluente es un aporte importante de estos compuestos al río.
Según la clasificación de Nisbet y Verneaux las concentraciones de sulfatos están dentro del intervalo considerado como
situación nornmal, excepto por el punto La Única que se encuentran en situación especial correspondiente a aguas contaminadas
o selenitosas. De igual manera que en el caso de la turbiedad las concentraciones son mayores en época de invierno y presenta
SULFATOS
un ascenso a lo largo del río. Los valores reportados son menores respecto al río Súnuba y Garagoa, ya que a diferencia de estos,
no se encuentran nacimientos de aguas subterráneas ricas en azufre cerca del curso principal del río. El comportamiento es
ascendente debido al arrastre natural de estos iones a lo largo del río.
Los valores de DBO en verano son mayores que invierno, debido a la mayor cantidad de oxígeno disuelto en el agua en época
DBO

SÓLIDOS
TOTALES

ICA

invernal. Según la clasificación de Nisbet y Verneaux se encuentra en situación normal excepto por los dos picos que se
presentaron en el mes de Abril en los puntos de La Única (3.57) y Tibaná(2.72) que se encuentran en el intervalo 3 < DBO < 6
situación dudosa .
Las tendencias de las gráficas correspondientes a verano e invierno tienen una ligera similitud entre sí. La grafica tiene
inicialmente una tendencia ascendente en los tres primeros puntos, posteriormente decrece del punto Río Guyas a Juyasia y
luego nuevamente asciende en el punto La Única. El pico mayor reportado lo encontramos en el punto La Única con un valor de
159.7 mg/l.
La tendencia del ICA en verano es ligeramente ascendente, mientras que en invierno se presenta un inicial ascenso para luego
mostrar un comportamiento decreciente, debido principalmente al aumento de la concentración de sólidos en el agua. Las
curvas se mantienen similares hasta el punto Juyasia, luego decrece notablemente en el punto La Única y finalmente en Tibaná
hace un pequeño ascenso. Encontramos el pico mas alto en diciembre con un ICA de 74 y el valor menor reportado fue en Junio
con un ICA de 61.

Tabla 15. Resultados de cada parámetro para el cálculo del ICA en el Tramo 2
Fuente. Los autores 2009
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7.4 CUENCA RIO SUNUBA

TRAMO 3.

Grafica 4. Perfil del Rio Súnuba
Fuente. Los autores 2009

El tercer tramo comprende de 7 puntos de muestreo a lo largo de 17 km, de
acuerdo a los resultados obtenidos se califica como uno de los tramos que
presenta mayores indicios de contaminacion, ya que de los 7 puntos de
muestreo monitoreados 6 presentan un estado de calidad de agua, calificado
dentro de un intervalo regular, la causa principal que justifica este
comportamiento es porque se vierten las aguas de dos municipos importantes
de la region Guateque y Guyatá.

El material en suspensión que se encuentra presente en este tramo representa
los valores de turbiedad más altos y los valores más bajos durante el periodo
de estudio; (ver tabla 16), según la norma Dec.1594/84, para consumo humano
la turbidez admisible es de 5 Unidades Nefelometrías de Turbidez, se deduce
que el punto de muestreo Puente Manta en el mes de abril se presenta un
grado optimo en cuanto al valor de turbidez se refiere, sin embargo si se analiza
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el mes de junio se puede identificar que presenta los valores más altos de
turbidez.

ESTACIÓN
PUENTE MANTA
AGUACIAS
PUENTE SUNUBA
RISATA
PUENTE FIERRO
EL SALITRE
EL REGALO

TURBIEDAD

DISTANCIA

abr-08

jun-08

sep-08

dic-08

abr-09

4,08
34
7,97
2,27
12,4
9,55
105

120
2730
902
773
773
639
479

35
296
91,2
272
116
125
145

9,88
69,8
24,8
56,4
29,3
35
34

7,36
160
35
76,9
41,2
81,7
167

0
4,03
7,3
10,4
10,55
15,67
16,49

Tabla 16: Resultados Turbiedad Cuenca Rio Súnuba
Fuente. Los autores 2009

De esta forma se justifica que son los valores más representativos ya que en el
mes de junio se presenta el invierno con mayor intensidad lo que aumenta el
material de arrastre que llega al cuerpo de agua por efectos de escorrentía,
además la zona se caracteriza por tener una inclinación considerable lo que
aumenta la velocidad del agua incrementando la cantidad de material arrastrado
y aumentando el oxigeno disuelto donde se facilita el contacto agua-aire
favoreciendo la disolución del oxigeno. (tabla17)

ESTACIÓN
PUENTE MANTA
AGUACIAS
PUENTE SUNUBA
RISATA
PUENTE FIERRO
EL SALITRE
EL REGALO

O.D.

DISTANCIA

abr-08

jun-08

sep-08

dic-08

abr-09

8,34
8,41
8,39
8,3
8,23
8,29
8,13

8,86
8,65
8,7
8,74
8,71
8,63
8,63

8,67
8,44
8,48
8,44
8,47
8,3
8,29

8,44
8,54
8,43
8,61
8,37
8,15
8,16

8,16
8,21
8,17
8,13
8,1
7,93
7,93

0
4,03
7,3
10,4
10,55
15,67
16,49

Tabla 17: Resultados Oxigeno Disuelto Cuenca Rio Súnuba
Fuente. Los autores 2009

Aunque muchos autores como Romero (1996) afirman que la turbiedad
restringe la penetración de la luz impidiendo la fotosíntesis y con ello la
producción de oxigeno, se puede observar que gracias a la inclinación que
presenta el terreno el cuerpo de agua presenta oxigeno dentro de un nivel
favorable para aguas naturales, lo que indica que en este tramo se favorecen
los procesos aeróbicos de autodepuración.
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El valor de la conductividad es muy usado en el análisis de aguas para obtener
un estimativo rápido del contenido de sólidos disueltos. Romero (1996), La
conductividad también es afectada por la temperatura por esta razón los
valores de conductividad obtenidos pueden variar respecto a la hora que se
tomo el dato ya que cuanto más tibia es el agua, mayor es su conductividad,
esto justifica el comportamiento de la conductividad en el mes de junio donde se
presentaba el invierno y por tanto las temperaturas bajas. La conductividad en
este rio es afectada sobre todo por la geología del área en la cual el agua fluye
ya que el fondo está formado con rocas de granito que tienden a presentar
conductividad más baja porque el granito se compone de materiales más
inertes no ionizables por las corrientes de agua.49

ESTACIÓN
PUENTE MANTA
AGUACIAS
PUENTE SUNUBA
RISATA
PUENTE FIERRO
EL SALITRE
EL REGALO

CONDUCTIVIDAD

DISTANCIA

abr-08

jun-08

sep-08

dic-08

abr-09

0,0664
0,288
0,1303
0,1956
0,1474
0,1612
0,189

0,0226
0,0814
0,0503
0,0905
0,0563
0,0717
0,0793

0,029
0,1353
0,0793
0,1379
0,0887
0,1034
0,1145

0,06
0,0232
0,1176
0,1536
0,0134
0,0147
0,1633

0,0582
0,2015
0,1106
0,1518
0,124
0,1322
0,1492

0
4,03
7,3
10,4
10,55
15,67
16,49

Tabla 18: Resultados Conductividad Cuenca Rio Súnuba
Fuente. Los autores 2009

La temperatura está asociada con la actividad biológica del cuerpo de agua, ya
que los microorganismos tienen un rango de temperatura para desarrollarse y
por lo tanto un cambio brusco de temperatura puede afectar el comportamiento
poblacional de los mismos.

El resultado de oxigeno disuelto arrojado el mes de abril de 2009, (tabla 17),
en las estaciones El Salitre y El Regalo son de 7.93mg/l, si se analiza el
comportamiento de la temperatura en el mismo mes (tabla 19) y en las mismas
estaciones se observa que es la temperatura más alta de todo el periodo de
muestreo en este tramo; teniendo en cuenta lo anterior, se puede deducir que
la solubilidad del agua disminuyo por lo tanto se presenta menor oxigeno
disuelto debido al aumento de temperatura.
49

Reporte Anual del Sistema de Información de Calidad de Agua de la Cuenca del Río Santa Lucía. 2005. JIICA-DINAMA-IMM-IMCIMF-IML Lenntech, Agua & Tratamiento del Aire Holding b.v. US -Environmental Protection Agency, Monitoring and Assessing Water
Quality. AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION. Standard methods for the examination of water and wastewater. 21ed. APHA,
AWWA, WPCF. 2005.
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Sin embargo la temperatura se encuentra dentro de un rango que no presenta
variaciones drásticas que indiquen la presencia de vertimientos a temperaturas
elevadas, así mismo se puede afirmar que el comportamiento del oxigeno
disuelto depende de la temperatura del agua, de esta forma se aclaran las
variaciones presentes en el monitoreo ya que las mediciones se realizaron a
diferentes horas del día lo que influye directamente en la medición.

ESTACIÓN

TEMPERATURA

PUENTE MANTA
AGUACIAS
PUENTE SUNUBA
RISATA
PUENTE FIERRO
EL SALITRE
EL REGALO

DISTANCIA

abr-08

jun-08

sep-08

dic-08

abr-09

17,3
16,9
18,4
18,5
19,3
19,7
19,9

15,2
15,6
15,6
16
15,8
16,6
16,5

14,9
15,7
15,5
16,4
16,5
17,6
17,9

16,2
15,3
16,6
15,8
17,5
17,9
19,3

17,6
16,9
18
18,2
19
20,5
20,5

0
4,03
7,3
10,4
10,55
15,67
16,49

Tabla 19: Resultados Temperatura Cuenca Rio Súnuba
Fuente. Los autores 2009

Al igual que la temperatura es una condición importante para el desarrollo de
los microorganismos el pH también se considera uno de los parámetros
importantes en el comportamiento poblacional de los microorganismos.

ESTACIÓN
PUENTE MANTA
AGUACIAS
PUENTE SUNUBA
RISATA
PUENTE FIERRO
EL SALITRE
EL REGALO

PH

DISTANCIA

abr-08

jun-08

sep-08

dic-08

abr-09

7,75
8,28
8,1
8,59
8,41
8,45
8,46

7,29
7,96
7,89
8,22
8,09
8,25
8,25

7,57
8,2
8,01
8,5
8,22
8,34
8,47

8,01
8,47
8,28
8,62
8,45
8,51
8,5

8,15
8,56
8,39
8,77
8,59
8,61
8,76

0
4,03
7,3
10,4
10,55
15,67
16,49

Tabla 20: Resultados pH Cuenca Rio Súnuba
Fuente. Los autores 2009

El valor del pH obtenido en el rio Súnuba, demuestra la tendencia del agua a
ser neutra - básica; el rango en el que se encuentran los valores es de 7.29 8.77, lo que indica un rango característico de las aguas dulces; el cuerpo de
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agua demuestra una uniformidad a lo largo del tramo respecto al
comportamiento de pH encontrándose dentro de los valores admisibles según
la normatividad vigente en Colombia para uso agrícola (de 4.5-9.0 Unidades).
Por lo tanto respecto a este parámetro el agua se encuentra en las condiciones
adecuadas para tal uso.

ESTACIÓN
PUENTE MANTA
AGUACIAS
PUENTE SUNUBA
RISATA
PUENTE FIERRO
EL SALITRE
EL REGALO

DBO5

DISTANCIA

abr-08

jun-08

sep-08

dic-08

abr-09

0,9
1,8
1,5
1,8
1,1
1,2
2,74

1,39
1,28
1,46
0,98
1,66
2,11
1,27

0,9
0,27
0,38
0,29
0,35
0,62
0,58

0,55
0,52
0,66
0,79
0,59
0,76
0,59

0,36
0,44
0,59
0,42
0,74
1,53
0,22

0
4,03
7,3
10,4
10,55
15,67
16,49

Tabla 21: Resultados DBO5 Cuenca Rio Súnuba
Fuente. Los autores 2009

La DBO5 obtenida en el presente estudio refleja que el estado de contaminación
del rio Súnuba es relativamente Bajo, sin embargo hay eventos que se
presentan en las riberas que influyen notablemente en el comportamiento del
rio como los procesos de erosión, el manejo inadecuado de los residuos
Sólidos y la presencia de pequeñas cantidades de lixiviados que aunque se
diluyen al llegar al cuerpo de agua son sustancias toxicas que repercuten en la
degradación del recurso.

Respecto a los sólidos totales que incluyen los sólidos disueltos y los sólidos
suspendidos, encontramos que el comportamiento del mes de junio es evidente
debido al fuerte invierno que se presento, ya que aumento la cantidad de
material de arrastre y se intensificaron los deslizamientos descendentes del
suelo, en el tramo entre Puente Manta y Aguacias, este evento afecto
notablemente los resultados obtenidos.
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ESTACIÓN
PUENTE MANTA
AGUACIAS
PUENTE SUNUBA
RISATA
PUENTE FIERRO
EL SALITRE
EL REGALO

ST

DISTANCIA

abr-08

jun-08

sep-08

dic-08

abr-09

38,4
175,7
68,6
97
83,8
85,4
172

126,51
3946,3
1051,4
662,6
662,4
640,8
510,5

63,56
378
115,3
277,3
165,8
148,8
175,7

35,9
184,7
77,5
116,8
90,4
112,6
109,4

29,2
243,9
92,2
111,4
176,6
202,5
110,7

0
4,03
7,3
10,4
10,55
15,67
16,49

Tabla 22: Resultados Sólidos Totales Cuenca Rio Súnuba
Fuente. Los autores 2009

La concentración de los nitratos en aguas superficiales tiene diferentes
orígenes, se liberan cuando la materia orgánica se descompone por las
bacterias del suelo, y por la disolución de rocas y de efluentes industriales
(Ainsworth et al.,1981; Schmidt y Shesman, 1987; Sabol et al., 198; Laws,
1991; Van Lanen et al., 1993; Marín, 1995; Canter, 1997). Por otro lado la
principal fuente de los nitratos es la agricultura donde se utilizan como
componentes de abonos y fertilizantes nitrogenados (Marín et al., 1985; Foster
et al., 1986; Beeck et al., 1988; MacDonald et al., 1989; Pederson et al., 1991;
Pulido-Bosch et al., 2000).50

ESTACIÓN
PUENTE MANTA
AGUACIAS
PUENTE SUNUBA
RISATA
PUENTE FIERRO
EL SALITRE
EL REGALO

NITRATOS

DISTANCIA

abr-08

jun-08

sep-08

dic-08

abr-09

1,4
0,5
1,3
1
1,2
0,8
1,3

2,5
4,4
6,8
3,2
3,6
3,3
2,3

3,1
3,4
1,6
2,7
2,4
3,5
2,1

1,7
3,6
2,1
2,8
2,1
2,3
2,1

2
8,1
2,7
4,7
3,3
3,2
5,5

0
4,03
7,3
10,4
10,55
15,67
16,49

Tabla 23: Resultados Nitratos Cuenca Rio Súnuba
Fuente. Los autores 2009

50

Universidad Politecnica de Cataluña. Consulta internet.
www.tdx.cbuc.es/TESIS_UPC/...//04ComponentesAguas06.pdf. [consultado el 7de julio de
2009]
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La concentración de nitratos en el Rio Súnuba, (tabla 23) se presentó en el
mes de abril de 2009 en el punto Aguacias comparando con la obtenida en el
mismo mes pero el año anterior fue la más baja, esto justifica la intensa
actividad agrícola que se desarrolla en la zona actualmente, se asume que la
concentración de nitratos encontrada en el cuerpo de agua es producto de la
intensa actividad agropecuaria que se desarrolla en la zona, aunque los valores
son bajos respecto a la normatividad vigente en Colombia se hace necesario
intensificar las acciones de manejo adecuado de fertilizantes e insumos que se
utilizan comúnmente en la agricultura para evitar que estos lleguen al cuerpo
de agua por efectos de escorrentía o derrames voluntarios o involuntarios.

ESTACIÓN
PUENTE MANTA
AGUACIAS
PUENTE SUNUBA
RISATA
PUENTE FIERRO
EL SALITRE
EL REGALO

SULFATOS

DISTANCIA

abr-08

jun-08

sep-08

dic-08

abr-09

10
58
22
39
25
27
24

7
39
28
30
25
28
35

5
38
22
33
25
26
25

10
56
23
35
28
29
30

9
66
26
40
29
34
42

0
4,03
7,3
10,4
10,55
15,67
16,49

Tabla 24: Resultados Sulfatos Cuenca Rio Súnuba
Fuente. Los autores 2009

El nivel máximo de sulfato (tabla 24) sugerido por la organización Mundial de la
Salud (OMS) en las Directrices para la Calidad del Agua Potable, establecidas
en Génova, 1993, es de 500 mg/l. Las directrices de la Unión Europea son más
recientes, 1998, completas y estrictas que las de la OMS, sugiriendo un máximo
de 250 mg/l de sulfato en el agua destinada al consumo humano.51

La concentración de sulfatos que se encuentra
en el rio Súnuba es
relativamente baja ya que se encuentra muy por debajo de la concentración
máxima admisible tanto para la Organización Mundial de la Salud y las
directrices de la Unión europea.

51

Lenntech Agua residual & purificación del aire Holding B.V. Rotterdamseweg 402 M
2629 HH Delft, Holanda. Internet.
http://www.lenntech.com/espanol/sulfatos.htm#ixzz0Oe8NOdE0 [citado 19 de julio de
2009]
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Se considera que la cantidad de sulfatos presentes es debida a procesos
naturales, por la geología presente en la zona y los vertimientos que se
diluyen al ser vertidos en el rio.

ESTACIÓN
PUENTE MANTA
AGUACIAS
PUENTE SUNUBA
RISATA
PUENTE FIERRO
EL SALITRE
EL REGALO

COLIFORMES TOTALES

DISTANCIA

abr-08

jun-08

sep-08

dic-08

455
286
317
470
880
682
768

8300
6300
3900
4000
2200
7000
14400

1200
3600
5500
4400
6000
5200
6200

5700
1500
5200
4400
3000
5600
21000

abr-09

0
4,03
7,3
10,4
10,55
15,67
16,49

Tabla 25: Resultados Coliformes Totales Cuenca Rio Súnuba
Fuente. Los autores 2009

La cantidad de coliformes presentes en el cuerpo de agua proviene de los
vertimientos de tipo domestico que llegan directamente al río así mismo de las
diferentes industrias porcinas y avícolas que se desarrollan en la zona.

ESTACIÓN

INTERPRETACION

USO

VALOR

Corriente con indicios de
contaminación

Agricola, Pecuario.

69

13

PUENTE MANTA

14

AGUACIAS

Estado de contaminación
Industrial,
que requiere atencion
aprovechamiento
inmediata
material de arrastre.

62

15

PUENTE SUNUBA

Estado de contaminación
Industrial,
que requiere atencion
aprovechamiento
inmediata
material de arrastre.

64,8

16

RISATA

Estado de contaminación
Industrial,
que requiere atención
aprovechamiento
inmediata
material de arrastre.

63,8

17

PUENTE FIERRO

Estado de contaminación
Industrial,
que requiere atención
aprovechamiento
inmediata
material de arrastre.

64,6

18

EL SALITRE

Estado de contaminación
Industrial,
que requiere atención
aprovechamiento
inmediata
material de arrastre.

62,8

19

EL REGALO

Estado de contaminación
Industrial,
que requiere atención
aprovechamiento
inmediata
material de arrastre.

60,8

CALIFICACION

Tabla 26: Interpretación y uso potencial del recurso para el Tramo 3
Fuente. Los autores 2009
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Los resultados anteriormente analizados se resumen a continuacion en la tabla
27 y las graficas donde se aprecia el comportamiento de cada parametro se
encuentran en el Anexo I
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PARÁMETRO
pH

O.D.

RESULTADO
Es la medida de la concentración de ión hidrógeno en el agua, expresada como el logaritmo negativo de la concentración molar
del ión hidrógeno. Limita la vida biológica de las aguas y su tratamiento por medios biológicos. Los valores de pH se mantienen
dentro del intervalo permisible para aguas naturales (6-9) y se clasifican como aguas neutras, de alcalinidad débil o media , según
Nisbet y Verneaux (ver anexo J).
El oxigeno es un gas de baja solubilidad en el agua, necesario para la vida acuática aérobica. La baja disponibilidad de OD limita la
capacidad autopurificadora de los cuerpos de agua. La concentración de saturación de OD, es función de la temperatura, presión
atmosférica y salinidad del agua. Las tendencias observadas en cada tramo son similares, aunque en invierno son mayores las
concentraciones de oxígeno disuelto, debido a la mayor turbulencia que se presenta en la época de invierno por el aumento de
los caudales. Mientras que en el mes de Junio y Septiembre se registraron valores relativamente altos, en Abril del 2008 y 2009
tuvieron uno bajo; la concentración de oxigeno disuelto en el curso principal del Río Súnuba no se ve alterado significativamente
debido a su oxigenación natural. En el tramo de Puente Manta a Puente Súnuba se presentó un decrecimiento en el valor del
O.D. En el tramo de Puente Súnuba al Salitre se observo una oxigenación natural a pesar de que en este tramo se encuentran las
quebradas que reciben las aguas negras de Guateque y Guayatá, ya que en época de verano no alcanzan a desembocar al Río y en
invierno al aumentar los caudales hay mayor turbulencia dilución de las cargas. La tendencia negativa del último tramo del Salitre
al Regalo se debe a la adición de materia orgánica al Río proveniente de las descargas de aguas servidas urbanas de Sutatenza y
Somondoco, de las porcícolas y avícolas del sector y del caserío del Salitre.
Es la medida de la capacidad de una solución acuosa para conducir una corriente eléctrica. Depende de la presencia de iones, su
concentración total, movilidad valencia, concentración relativa y la temperatura de medición. El comportamiento de las curvas

K

en invierno es ascendente, en invierno observamos los picos más altos en Aguacias debido a la desembocadura de la quebrada
los Carranzas y en Risatá debido al aporte de las Q. Tencua y Risatá, por lo que podemos concluir que principalmente en la Q.
Tencua y el río Súnuba inmediatamente después de la desembocadura de la Q. Risatá constituyen los puntos con una

concentración alta de sales disueltas.
La turbiedad constituye una medida óptica del material suspendido en el agua. Ya que está íntimamente relacionada con el color
aparente. En la mayoría de los puntos muestreados, los valores de turbiedad son mayores en invierno que en verano debido al
mayor arrastre de sedimentos por lluvias.
En verano e invierno se observa un comportamiento similar de la turbiedad con la longitud del río, excepto en el mes de Junio
donde se presentaron lluvias con gran intensidad. Entre las zonas de Puente Manta a Puente Fierro correspondiente al mes de
Junio (época de invierno) el valor de la turbiedad aumenta debido principalmente al aporte de la Q. Aguacia, Tencua y Risatá,
TURBIEDAD
que se caracterizan por su vulnerabilidad a deslizamientos y fenómenos erosivos. En el tramo de Puente Fierro al salitre se
observa una ligera disminución en la turbiedad, ya que no hay aportes de sedimentos significativos y solo se transportan los ya
existentes en la corriente. En el último punto El Regalo ubicado en la desembocadura del río Súnuba en el embalse, se observa
un aumento en el valor de la turbiedad en invierno debido al transporte de los sedimentos acumulados en verano en las orillas
del río y debido al aumento del caudal del río y el nivel del embalse, hace que la zona inundable de este crezca, presentándose
una sedimentación de los sólidos que transporta la corriente.
Todos ellos son formas interconvertibles bioquímimicamente y componentes del ciclo del nitrógeno. La forma predominante del
nitrógeno en las aguas de los ríos estudiados es el nitrógeno orgánico. Las bacterias descomponen rápidamente el nitrógeno
orgánico en nitrógeno amoniacal y ya que el medio es aeróbico, en nitritos y posteriormente en nitratos.
En el río Súnuba predominan los nitratos, situación propia de las condiciones aeróbicas de los ríos que favorece la nitrificación. En
invierno la tendencia de estos parámetros es ascendente debido al arrastre de sedimentos por las lluvias en los suelos
NITRATOS erosionados, vertimiento de aguas domesticas y por la actividad agrícola, lo que hace que las concentraciones de estos
compuestos aumente al irse acumulando las cargas recibidas a lo largo del río. La mayor carga de nitrógeno es recibida entre el
punto Puente Manta y Puente Súnuba, proveniente de las porcícolas, avícolas y aguas servidas de Guateque y Guayatá, por lo que
se observa un mayor aumento de estos compuestos, especialmente en época de invierno.
La concentración de nitratos en el río Aguacia, la Q. Tencua y la Q. Risatá son mayores que las encontradas en el curso principal
que el río Súnuba , constituyéndose en importantes aportes de este compuesto.
Se presentaron concentraciones relativamente altas de sulfatos, por lo que se clasifican según Nisbet y Verneaux en situación
especial al estar contaminadas o selenitosas. Esto se debe a la presencia de nacimientos de agua salitreras antes de entrar a la
SULFATOS

jurisdicción. Su comportamiento es mayor en invierno que en verano gracias al aporte proveniente de lluvias y al arrastre de
material que estas causan. En general se muestra una tendencia ascendente en el mes de abril en el punto Aguacias y luego
vuelve a un comportamiento similar en los meses de verano. En invierno el río Aguacía las Q. Tencua y Risatá tienen una alta
concentración de sulfatos.
Son comunes en las aguas residuales pues la contribución diaria por persona es de 6 a 9 gramos. Concentraciones altas pueden

CLORUROS

DBO

SÓLIDOS
TOTALES

ICA

causar problemas de calidad de aguas para riego y sabor en aguas para reuso. En verano aumentan las concentraciones respecto a
las de invierno, debido a que las cargas provenientes del vertimiento de aguas domesticas se concentran por la reducción de los
caudales, por la disminución de las precipitaciones y la evaporación.
En invierno la DBO tiene una tendencia creciente con la longitud del rio aguas abajo, lo que describe su continua contaminacion
con materia organica al transcurrir hacia el embalse. En invierno la tendencia es ascendente, especialmente en el punto El
Salitre. Los valores reportados se encuentran según la clasificacion de Nisbet y Verneaux dentro del intervalo correspondiente a
una situación aceptable, la mayoria de los valores reportados son mayores en invierno que en verano, debido a que en invierno
hay mayor arrastre de materia organica mientras que en verano las quebradas que reciben los vertimientos de cascos urbanos no
alcanzan a llegar al rio y se secan.
La tendencia de los sólidos totales en las dos épocas del año es similar excepto en el mes de Junio que fue cuando se
presentaron con mayor intensidad las lluvias. La quebrada Tencua junto con el rio Aguacia son los responsables de la marcada
tendencia ascendente de la concentración de los sólidos en el rio Súnuba en los tres primeros puntos, mientras que la quebrada
Risatá presento un valor ligeramente inferior al reportado en el rio Súnuba en ese trayecto.
El ICA en verano es mayor que en invierno, por lo cual vemos en la grafica que en los meses de Abril el ICA es mayor ya que
todavia no empieza el invierno y en los meses de Junio y Septiembre cuando es epoca de furtes lluvias el ICA es menor debido
al aumento en el arrastre de materia orgánica y solidos , afectando la calidad del agua, siendo asi inversamente proporcionales.
El ICA de la cuenca del río Súnuba se encuentra en el rango de 51 - 80 que corresponde a corrientes con indicios de
contaminación.

Tabla 27. Resultados de cada parámetro para el cálculo del ICA en el Tramo 3
Fuente. Los autores 2009
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8. MAPA DE CALIDAD

El mapa de calidad se elaboró teniendo en cuenta los intervalos de calidad
establecidos en la tabla 11, de acuerdo a esos intervalos se asigno un color
para cada calificación, el cual permite la fácil interpretación de los resultados
obtenidos en el presente estudio. La tabla 28, 29 y 30 muestra los resultados de
cada tramo respectivamente.
Para calificar cada tramo se determino el promedio de los resultados obtenidos
en el periodo de estudio, dando como resultado que todas las cuencas presenta
buena calidad, sin embargo hay puntos que requieren de atención con el fin de
lograr que el estado del recurso pase de una valoración regular a bueno o de
bueno a excelente.
El mapa de calidad se puede observar en el Anexo K

ICA CUENCA RÍO ALBARRACÍN - TURMEQUÉ - GARAGOA
ESTACIÓN
Abr08

Jun08

ICA
Sep08

Dic08

Abr09

74

71

72

72

73

61

67

74

71

72

INICIO RÍO GARAGOA

DISTANCIA
(Km)

PROMEDIO

CALIFICACION

64

0

70,6

BUENO

64

67

1,67

66,4

BUENO

69

68

68

10,72

70

BUENO

69

67

63

56

15,02

65,4

REGULAR

68

61

64

63

63

25,72

63,8

REGULAR

FUSAVITA

74

64

67

70

63

35,98

67,6

BUENO

EL PUNTEADERO

74

64

71

64

64

37,39

67,4

BUENO

LA FRONTERA

74

64

70

65

65

45,312

67,6

BUENO

QUIGUA

73

62

65

64

64

50,012

65,6

REGULAR

PUENTE OLAYA

69

61

64

64

63

52,332

64,2

REGULAR

55,832

64,6

REGULAR

62,157

61,2

REGULAR

FLORES DE LA SABANA
RÍO TURMEQUE
VENTAQUEMADA
LA GRANDE

LA GUAYA

64

62

63

63

71

CARACOL

65

52

57

62

70

Tabla 28. Valoración del ICA cuenca Rio Albarracín-Turmequé-Garagoa
Fuente. Los autores 2009
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ICA CUENCA RIO TEATINOS-BOYACÁ-JENESANO-TIBANÁ
ESTACIÓN
Abr08

Jun08

ICA
Sep08

Dic08

Abr09

PUENTE DE BOYACÁ

71

72

70

73

73

0

71,8

BUENO

BATALLON

70

68

68

70

71

12,23

69,4

BUENO

RÍO GUAYAS

71

63

68

72

72

14,4

69,2

BUENO

JUYASIA

73

72

66

74

73

23,17

71,6

BUENO

LA ÚNICA

68

63

64

64

62

20,25

64,2

REGULAR

TIBANA

69

61

64

64

68

26,62

65,2

REGULAR

DISTANCIA
(Km)

PROMEDIO

CALIFICACION

Tabla 29. Valoración del ICA Cuenca Rio Teatinos-Boyacá-Jenesano-Tibaná
Fuente. Los autores 2009

ICA CUENCA RIO SÚNUBA
ESTACIÓN

ICA

DISTANCIA
(Km)

PROMEDIO

CALIFICACION

73

0,25

69

BUENO

67

63

4,03

62

REGULAR

63

65

71

7,3

64,8

REGULAR

60

64

68

10,4

63,8

REGULAR

59

58

68

69

10,55

64,6

REGULAR

69

55

62

62

66

15,67

62,8

REGULAR

63

56

62

58

65

16,49

60,8

REGULAR

Abr08

Jun08

Sep-08

Dic08

Abr09

PUENTE MANTA

72

62

71

67

AGUACIAS

67

52

61

PUENTE SUNUBA

70

55

RISATA

69

58

PUENTE FIERRO

69

EL SALITRE
EL REGALO

Tabla 30. Valoración del ICA Cuenca del Rio Súnuba
Fuente. Los autores 2009
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9. PLAN DE ACCIÓN AMBIENTAL
El Plan de Acción Ambiental que se desarrolla en el presente estudio pretende
convertirse en la referencia que constituye un seguimiento continuo por parte
de los diferentes actores, con el fin de cumplir con los objetivos planteados, así
mismo se debe contar con el apoyo de la comunidad y las diferentes
instituciones citadas.

De esta forma, el presente plan contiene lineamientos y directrices generales
que garantizan el mejoramiento continuo de las cuencas estudiadas, asimismo,
la implementación de acciones permitirá reducir la contaminación en la zona y
potencializar el uso adecuado del recurso, a su vez contiene una serie de
proyectos planteados de acuerdo a la realidad ambiental que se diagnosticó a
partir de los datos de los Índices de Calidad de Agua arrojados en la presente
investigación.

Es importante aclarar que los programas formulados incluyen un proceso de
concertación con las comunidades presentes en las zonas críticas identificadas,
Esto se realiza con el fin de incentivar la participación activa en los procesos
de implementación y de esta forma identificar elementos claves que pueden
contribuir a mejorar la situación ambiental de las cuencas de los Ríos Garagoa
y Súnuba.

9.1 PRINCIPIOS DEL PLAN DE ACCIÓN AMBIENTAL

9.1.1 Visión a largo Plazo: con un enfoque a largo plazo pretende tener un
mejoramiento continuo donde el control y seguimiento de los proyectos procura
permanecer en el tiempo con el fin de dar cumplimiento a los objetivos.
9.1.2 Articulación y Armonía Regional: El plan de acción ambiental se
desarrolla de forma articulada entre los diferentes actores involucrados, entre
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las directrices y lineamientos nacionales y las diferentes propuestas ejecutadas
por la corporación.
9.1.3 Integralidad. El Plan Ambiental considera los diferentes componentes,
actores, interrelaciones e interacciones de la gestión ambiental y territorial, con
la finalidad de optimizar los recursos, esfuerzos y en general favorecer la
coordinación de acciones prioritarias para las zonas criticas identificadas.

9.2 OBJETIVOS DE PLAN DE ACCION

9.2.1 OBJETIVO GENERAL

•

Formular el plan de acción ambiental para las zonas críticas identificadas en
las cuencas de los ríos Garagoa y Súnuba bajo lineamientos y directrices
orientados a mejorar la calidad del recurso.

9.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
•

Formular mecanismos y acciones para lograr mejorar el estado de las
cuencas en especial los tramos valorados dentro del rango regular con el fin
de obtener en una próxima investigación tramos en buenas o excelentes
condiciones.

•

Proponer programas de acción con el fin de mitigar los impactos
ambientales identificados en la zona de estudio.

•

Construir líneas de acción que definan un patrón de decisiones coherentes
que busquen concretar los propósitos de la gestión ambiental en el corto,
mediano y largo plazo.

9.3 ACCIONES A DESARROLLAR PARA ALCANZAR LOS OBJETIVOS
Dentro de las acciones o actividades a desarrollar para cumplir con los objetivo
está la asesoría a los agricultores respecto al uso de los agroquímicos e
insumos utilizados en los minifundios, campañas de sensibilización, obra de
infraestructura, desarrollo de asistencia técnica para pequeños agricultores,
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asistencia y fortalecimiento
emergencias.

9.4

para la prevención de atención de desastres y

RECURSOS

La Corporación Autónoma Regional de Chivor tiene destinado un presupuesto
para el desarrollo de programas ambientales dentro de los cuales se incluye el
plan forestal y la conservación de agua y suelo. La Corporación para los
próximos tres años, se tiene la necesidad de implementar unas estrategias
agresivas para la consecución de recursos mediante la celebración de
convenios interinstitucionales con el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, Gobernación de Boyacá, los Entes Territoriales y demás
actores que tiene que ver con la protección, conservación y recuperación del
medio ambiente, con lo que se busca que por cada peso que coloque la
Corporación por lo menos se busque la financiación de un peso para el medio
ambiente, en este orden de ideas se fortalecerá el banco de proyectos para la
gestión de los proyectos y el establecimiento de los correspondientes convenios
que permitan incrementar los recursos inicialmente proyectados para la gestión
ambiental de la jurisdicción.
Para la ejecucion del Plan de accion Ambiental se han seleciondo los recursos
de acuerdo a las politicas y metodologias de la Corporacion , a continuacion se
muestra los recursos destinados para cada una de las areas de interes
ambiental que aplican para la ejecucion del presente plan:
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Tabla 31: Presupuesta para la ejecución de programas ambientales –Plan de Acción

Fuente: Oficina de control interno Corporación Autónoma Regional de Chivor

9.5 CONTROL, SEGUIMIENTO Y EVALUACIÓN
El seguimiento y control del presente plan se desarrolla teniendo en cuenta los
lineamientos expuestos en el documento Propuesta Proceso de Planeación
Ministerio – Fondo de Comunicaciones Contrato Interadministrativo 346/08
Fondo de Comunicaciones -Universidad Nacional en el cual se establecen
pautas que se consideran importantes para aplicar en la corporación. A
continuación se enuncia:
El seguimiento permite a los responsables y participantes del plan de acción
recolectar en forma permanente información acerca del desarrollo de las
actividades y tareas realizadas, detectar los obstáculos encontrados, la forma
como se resolvieron, los esfuerzos realizados y los retos asumidos para
asegurar la efectividad en logro de los objetivos y actividades propuestos. El
seguimiento permite estar en capacidad de producir reportes o informes, sobre
la base de consideraciones reales, para la toma de decisiones o la aplicación de
ajustes a que haya lugar.
La evaluación consiste en la verificación y seguimiento a la gestión dándole
dinamismo al proceso de planeación y facilitando la retroalimentación de las
actividades, detección de las fallas, toma de decisiones y la reorientación de las
acciones para garantizar el logro de los resultados previstos.
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Las etapas de seguimiento y evaluación proporcionan el insumo para elaborar
informes de análisis de resultados en función de las estrategias y objetivos
planteados, a partir de los cuales se orienta la toma de decisiones
institucionales y son de especial utilidad para la racionalización en la
distribución de recursos financieros, tecnológicos, informáticos, físicos y para la
asignación del personal.

Figura 2: Seguimiento y control del plan de acción ambiental
Fuente: Propuesta Proceso de Planeación Ministerio – Fondo de
Comunicaciones Contrato
Interadministrativo 346/08 Fondo de Comunicaciones – Universidad Nacional

A continuación se presenta el plan de acción ambiental aplicable para las
zonas criticas identificas, donde se enuncia cada proyecto según la
problemática o características de la zona, se plantean los indicadores
correspondientes a cada proyecto y se enuncian los responsables en la
ejecución, todo enfocado hacia un resultado esperado.
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RESPONSABLES

QUIGUA

PUENTE
OLAYA

9

10

12

CARACOL

11 LA GUAYA

INICIO RÍO
GARAGOA

5

Implementación de
sistemas de tratamiento
primario en las industrias
avícolas y porcícolas

Implementación de
tecnologías más limpias
de producción
agropecuaria.

Se destaca la industria avícola Los
Cambulos. Recepción de aguas
domesticas del casco urbano de
Garagoa. La porcícolas Las
Margaritas con aprox. 800 cerdos
vierte sus residuos al Rio

Se cultiva café alrededor de la Q.
Roavita y hay presencia de
pequeñas porcícolas. En la Q.
Quigua se encuentra un lavadero
de carros y una piscina sobre su
cauce. Presenta problemas de
erosión acentuada por el
sobrepastoreo.

Promoción del empleo de
Existe una porqueriza antes de la
tecnologías sencillas
Q. Los Lora, con aproximadamente
para tratamiento de
30 cerdos.
desechos
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Implementar
sistemas de
tratamiento
primario en un
20% de las
industrias
porcícolas y
avícolas

Brindar
información al
50% de las
industrias
porcicolas sobre
las tecnologías
aplicables para
tratar sus
desechos
Implementar
tecnologías limpias
en 50% de las
industrias o
establecimientos
que desarrollan
actividades
económicas que
representen
amenaza para los
cuerpos de agua

Disminuir la carga
contaminante de
los vertimientos CORPOCHIVOR de las industrias DEPARTAMENTO
o
DE RECURSO
establecimientos
HIDRICO
presentes en el
sector

Capacitar a la
Disminuir la carga
Mejorar la calidad
población en el
contaminante de los
del agua en esta
seguimiento a los
* (# de Ind.
vertimientos
zona obteniendo CORPOCHIVOR impactos.
implementadas /
generados por las
una valoración de DEPARTAMENTO
Diseñar un
# total de
industrias
regular a bueno
DE RECURSO
mecanismo de
industrias)*100
piscícolas,
con el fin de
HIDRICO
seguimiento por
* DBO y SST
porcícolas y
otorgar un mejor
parte de la
avícolas
uso al recurso.
población.

Implementar
Realizar campañas
tecnologías limpias
de educación
en el 100% de las
ambiental, realizar
industrias que
(# de Ind.
monitoreos
desarrollan
capacitadas / #
continuos de
actividades
total de
económicas que
industrias)*100 calidad del agua
en el punto de
generan
descarga.
contaminación en
los cuerpos de agua

Realizar campañas
de educación
Disminuir la carga
(# de Ind.
Brindar información
ambiental, realizar orgánica de los CORPOCHIVOR Porcicolas
al 100% de las
monitoreos
vertimientos
DEPARTAMENTO
industrias porcicolas capacitadas / #
continuos de
provenientes de
total de
sobre las tecnologías
DE RECURSO
calidad del agua
las industrias
aplicables para
industrias
HIDRICO
en el punto de
porcícolas
tratar sus desechos porcícolas )*100
descarga.

Uso y manipulación
adecuada de los
agroquímicos

RESULTADOS

4 LA GRANDE

ACTIVIDADES

Programar
Disminuir la
capacitaciones
Capacitar al 80%
cantidad de
(# de
sectorizadas,
CORPOCHIVOR Tener un control
de los
realizar campañas agroquímicos que
minifundios
agricultores sobre sistematizado sobre
DEPARTAMENTO
de educación,
llegan al cuerpo
capacitados / #
el uso y
DE RECURSO
los agricultores que
realizar monitoreos
de agua por
total de
manipulación de utilizan agroquímicos
HIDRICO
continuos de
efectos de
minifundios)*100
agroquímicos
calidad del agua
escorrentía
en la zona.

INDICADORES

Presencia de minifundios
destinados a cultivos de papa,
curuba y maíz, pastoreo de
ganado, paisaje fuertemente
intervenido. Los campesinos
utilizan herbicidas, insecticidas,
fungicida son los 3 tipos de
agroquímicos que se utilizan el los
cultivos.

MEDIANO PLAZO
2011

CORTO PLAZO
2010

CARACTERISTICAS DE LA ZONA

PROYECTO

ESTACIÓN

METAS

PROYECTO PARA LA CUENCA DEL RÍO ALBARRACÍN - TURMEQUÉ - GARAGOA

PROGRAMA MANEJO Y CONSERVACION DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS DE LA JURISDICCION DE CORPOCHIVOR

PLAN DE ACCION AMBIENTAL

LA ÚNICA

TIBANA

24

25

ESTACIÓN

Las aguas vertidas del casco
urbano del municipio de Tibaná,
Análisis evaluativo del
son recolectadas por varios
estado actual del
desagües artificiales, de los cuales
Botadero del municipio
solamente uno se observo, que
de Tibaná y su
alcanzaba a desembocar en el Rio
repercusión en la
Tibaná. Existe un Botadero de
cuenca del Rio Garagoa
residuos sólidos de este mismo
por efectos de
municipio, por lo que recibe los
escorrentía y
lixiviados, causando mal olor en
percolación.
la zona llegando a su cause por
escorrentía y percolación.

PROYECTO
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Análisis
identificación
fisicoquímicos y
de causa y
Realizar obras microbiológicos
efectos que
para controlar los en estos dos
tiene el
lixiviados y los puntos de
botadero de
efectos de monitoreo que
Tibaná sobre
indique la
escorrentía.
la cuenca del
presencia de
Rio Garagoa.
lixiviados.

Realizar
brigadas de
calidad para
esta zona con
mayor
frecuencia ,
analizar la
infraestructura
del botadero,
identificar la
problemática
de la zona.

Mejorar la
calidad del
agua en este
subtramo con
el fin de
otorgar el
uso
adecuado.

CORPOCHIVOR
DEPARTAMENTO
DE RECURSO
HIDRICO ALCALDIA
MUNICIPAL DE
TIBANA

METAS
CARACTERISTICAS DE LA ZONA CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO INDICADORES ACTIVIDADES RESULTADOS RESPONSABLES
2011
2010

PROYECTO PARA CUENCA RIO TEATINOS-BOYACÁ-JENESANO-TIBANÁ -ZONAS CRITICAS

PROGRAMA MANEJO Y CONSERVACION DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS DE LA JURISDICCION DE CORPOCHIVOR

PLAN DE ACCION AMBIENTAL

PLANDEACCION AMBIENTAL

PROGRAMA MANEJO Y CONSERVACION DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS DE LAJURISDICCION DE CORPOCHIVOR
PROYECTO PARACUENCARIO SÚNUBA
METAS
ESTACIÓN

PROYECTO

Disminuir el
riesgo de
caídas,
volcamientos,
14 AGUACIAS
flujos o
deslizamientos
de masa en la
zona.

JUSTIFICACION

Presenta problemas
de erosión en sus
riberas lo que
hace susceptible a
la remoción de
masa y
torrencialidad,
terreno escarpado.

MEDIANO
PLAZO 2011

CORTO PLAZO 2010
Evitar las perdidas
humanas y materiales
que se pueden producir
como consecuencia de
un desastre, permitiendo
que la comunidad
conozca sobre las
amenazas que lo
rodean, evalúe su
vulnerabilidad y se
convierta en generador
de los cambios que le
permitan reducir el
riesgo al cual se
encuentra expuesto y
las consecuencias que
tiene este tipo de
desastres en el cuerpo
de agua.

Construcción de
obras tales
como zanjas,
drenajes,
alcantarillas y
cunetas firmes
que permitan el
desagüe
ordenado de la
montaña.

INDICADORES ACTIVIDADES RESULTADOS RESPONSABLES

Capacitar a la
comunidad
sobre quemas y
talas.
Disminuir el
Reducción de Capacitar a la
riesgo de
las amenazas; comunidad para
deslizamientos
Reducción de los evitar los surcos
en las riberas
CORPOCHIVORfactores de
en sentido de la
con el fin de
COMITÉ DE
vulnerabilidad;
pendiente.
mejorar la
EMERGENCIAS
Aumentar las
Capacitar a la
calidad del agua
DE AGUACIAS
capacidades de
comunidad
y evitar
protección.
acerca del
desastres y
Riego=amenaza sobrepastoreo.
perdidas
s X vulnerabilidad Capacitación
humanas.
sobre, siembras
horizontales a
través de la
pendiente.

(# de agricultores
Campañas para dar el
Aumentar el porcentaje
Reprogramación de
mejor uso a los
Brindar apoyo técnico al 80% de
capacitados / # total de
de cobertura del
Las viviendas construidas
las rutas de
residuos.
los agricultores sobre la
agricultores presentes
Aumentar la calidad del
servicio de recolección
en las riberas botan sus
recolección de
Brigadas de
importancia de reducir, reciclar y
en la zona)*100.
agua en el tramo de
de residuos, con el fin
residuos al rio pues no
residuos sólidos
15 PUENTESUNUBA
reutilizar los residuos generados
(PBSR / HAB ) * 100
educación en las Puente Súnuba, con el
de minimizar que la
cuentan con la cobertura
con el fin de
en sus viviendas con en fin de
PBSR= Población
riberas.
Realizar fin de proporcionar
comunidad disponga
del sistema de recolección
aumentar la
minimizar la generación de los
beneficiada por el
material didáctico de otro uso al recurso.
sus residuos en las
de residuos.
cobertura del
mismos.
servicio de
fácil interpretación
riberas del Río.
servicio
para la comunidad
recolección.

CORPOCHIVORDEPARTAMENTO DE
RESIDUIOS SOLIDOS

Programar
capacitaciones
Tener un control
Disminuir la cantidad de
sectorizadas, realizar
(# de minifundios
Capacitar al 80% de los
sistematizado sobre los
agroquímicos que
campañas de
agricultores sobre el uso y
agricultores que utilizan capacitados / # total de
llegan al cuerpo de
educación, realizar
minifundios)*100
manipulación de agroquímicos. agroquímicos en esta
agua por efectos de
monitoreos continuos
zona.
escorrentía
de calidad del agua en
la zona.

CORPOCHIVOR DEPARTAMENTO DE
RECURSO HIDRICO

16

RISATA

17

PUENTEFIERRO

18

19

EL SALITRE

EL REGALO

Uso y manipulación
adecuada de los
agroquímicos.
Implementación de
tecnologías más
limpias de
producción
agropecuaria.

Recibe gran cantidad de
vertimientos provenientes
del caserío ubicado en este
tramo (punto de muestreo
16 al punto de muestreo
19), presencia de
establecimientos escolares,
agroindustrias porcícolas y
Implementar tecnologías limpias
avícolas, y cultivos de
en 50% de las industrias o
caña.
establecimientos que desarrollan
actividades económicas que
representen amenaza para los
cuerpos de agua.

Implementar tecnologías
limpias en el 100% de
las industrias que
(# de Ind. capacitadas
desarrollan actividades
/ # total de
económicas que
industrias)*100
generan contaminación
en los cuerpos de
agua

Realizar campañas de Disminuir la carga
educación ambiental, contaminante de los
realizar monitoreos
vertimientos de las
continuos de calidad
industrias o
del agua en el punto
establecimientos
de descarga.
presentes en el sector

CORPOCHIVOR DEPARTAMENTO DE
RECURSO HIDRICO

Implementar tecnologías
limpias en el 100% de
las industrias que
(# de Ind. capacitadas
desarrollan actividades
/ # total de
económicas que
industrias)*100
generan contaminación
en los cuerpos de
agua

Realizar campañas de Disminuir la carga
educación ambiental, contaminante de los
realizar monitoreos
vertimientos de las
continuos de calidad
industrias o
del agua en el punto
establecimientos
de descarga.
presentes en el sector

CORPOCHIVOR DEPARTAMENTO DE
RECURSO HIDRICO
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CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos respecto al Índice de Calidad de agua se ven
afectados notablemente por el comportamiento de las épocas de lluvia ya que
se intensifican los eventos de arrastre de material y aumenta la turbulencia de
las aguas.

El Índice de Calidad del Agua, es afectado en el momento de la toma de la
muestra, ya que no se cuenta con el personal suficiente para desarrollar la toma
simultáneamente.

Los valores del Índice de Calidad del Agua obtenidos en el presente estudio se
encuentran dentro de un rango de calificación regular –bueno; para los puntos
calificados como regular el cual se interpreta como un estado de contaminación
que requiere atención inmediata, se presenta en 14 puntos de muestreo de los
25 puntos tomados para la presente investigación, sin embargo hay que aclarar
que el valor del ICA fue afectado notablemente por el fuerte invierno que se
presento en el mes de junio de 2008, donde aumentaron los eventos de
deslizamientos, arrastre de material por efectos de la escorrentía, lo que
justifica los valores de turbidez, sólidos totales
y oxigeno disuelto que se
obtuvo en este mes. Así mismo al obtener los datos más altos de todo el
periodo de muestreo afecta notablemente el resultado final.

Uno de los mayores problemas de contaminación en la cuenca del río Súnuba
es el vertimiento de aguas residuales a las fuentes de agua, como por ejemplo
en el tramo de Puente Súnuba al Salitre, La Quebrada Suaitoque junto con la
Quebrada Tencua y Risatá reciben las aguas residuales del casco urbano de
los municipios de Guateque y Guayatá o en el último tramo El Salitre va al
Regalo se observa cómo hay gran adición de materia orgánica proveniente de
las aguas residuales del municipio de Sutatenza y Somondoco además de de
las porcícolas y avícolas del sector.

En la cuenca de los ríos Albarracín –Turmequé - Garagoa se debe tener en
cuenta que los objetivos de calidad se establecieron para las principales
subcuencas de la jurisdicción, las empresas prestadoras del servicio de
alcantarillado y/o municipios, deberán buscar objetivos de tratamiento para la
recuperación de las fuentes hídricas y preservación de las mismas, con el fin de
cumplir con los objetivos planteados ya que en esta cuenca se presenta aportes
por parte del río El Bosque, las areneras y el río Fusavita en el tramo de Inicio
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río Garagoa y Fusavita y aunque en el tramo de Quigua a Puente Olaya reciben
las aguas de Garagoa, Puente Ospina, de avícolas y porcícolas debido a su
oxigenación natural no se presentan cambio drásticos en los valores.

Los municipios de Tenza y La Capilla, que vierten sus aguas residuales a la
Quebrada La Guaya y que además de estos vertimientos recibe otros
contaminantes como agroquímicos provenientes de los cultivos, entre otros;
deberán invertir además de recolección y transporte de aguas residuales, al
tratamiento de las mismas.

En el caso de la cuenca del río Teatinos, Boyacá, Jenesano y Tibaná se
presenta un aporte importante por parte del Río Guayas, en el cual vierten sus
aguas residuales los municipios de Ciénega, Viracachá y Ramiriquí, donde sus
administraciones deberán hacer inversiones urgentes relacionadas con los
sistemas de recolección y transporte de aguas residuales.

El software ArcGIS es una herramienta cartográfica de gran utilidad para esta
clase de investigaciones ya que permite la fácil y rápida ubicación e
interpretación de los resultados y de esta forma tomar decisiones pertinentes.

El mapa elaborado proporciona infamación respecto al comportamiento del ICA
a lo largo de las cuencas, permitiendo relacionar la información para establecer
el uso adecuado del recurso y los focos de contaminación que requieren de
atención inmediata.

Se espera que el Plan de Acción Ambiental planteado para las zonas criticas
identificadas, se lleve a cabo en el periodo 2010-2011 con el fin de mejorar las
condiciones del recurso hídrico y de esta forma iniciar la segunda etapa de este
proyecto que consiste en el planteamiento de los objetivos de calidad para
cumplir con la normatividad vigente.

El Plan de acción planteado está sujeto a modificación de acuerdo a lo
establecido por la Corporación Autónoma Regional de Chivor ya que dentro de
los programas que ellos desarrollan para mitigar los impactos ambientales se
incluyen algunos proyectos mencionados en el presente plan.
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RECOMENDACIONES

Ejecutar un modelo de simulación de la calidad del agua, con los datos
obtenidos en la presente investigación, con el fin de obtener información más
compleja, sistematizada y actualizada.

Documentar de una forma más organizada la base de datos de los Índices de
calidad del Agua de las cuencas del rio Garagoa y Súnuba; el presente estudio
se convierte en la línea base y una aproximación del estado actual de los
cuerpos de agua estudiados.

Prestar asistencia técnica continua para pequeños agricultores, y fortalecer los
programas de uso y manejo adecuado de agroquímicos con el fin de minimizar
el impacto y mejorar el índice de calidad del agua de las cuencas estudiadas.
Implementar las estrategias de divulgación de la información
para la
comunidad.

Implementar la información Geográfica de la zona con el fin de obtener
información más precisa, actualizando la cartográfica de algunos puntos de
muestreo.

La información recolectada en el presente estudio puede ser utilizada para
ejecutar acciones de control sobre las zonas críticas identificadas

Ejecutar el Plan de acción Ambiental Formulado en la presente investigación
por parte de la Corporación Autónoma Regional de Chivor (CORPOCHIVOR)

Hacer seguimiento y control, a la implementación del Plan de acción Ambiental
de acuerdo a los lineamientos establecidos en el presente documento.

Promover la continuidad de este estudio con fin de plantear los objetivos de
calidad, para todas las cuencas de la jurisdicción de la Corporación Autónoma
Regional de Chivor (CORPOCHIVOR)
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Anexo A.

Mapa Básico Hidrogeológico

Anexo B.
Mapa Modelo Digital de Elevación

Anexo C.
Mapa Base General

Anexo D.

Mapa de Isoyetas

Anexo E.

Formato toma de datos de Calidad

FORMATO TOMA DE DATOS DE CALIDAD
PUNTO N°

NOMBRE

HORA

pH

OD (mg/l) K (ms/cm) Turb. (NTU) T agua (°C)

PUNTO
N°

NOMBRE

FORMATO TOMA DE DATOS DE CALIDAD
ACTIVIDADES ECONOMICAS
VERTIMIENTOS
OBSERVABLES
OBSERVABLES

EVENTOS
ESPECIALES

USOS DEL AGUA Y CAPTACIONES
Localización

Actividad

Observaciones

Localización

VERTIMIENTOS LIQUIDOS Y SOLIDOS
Observaciones
Actividad
(Tipo de vertimiento)

Anexo F.

Mapa delimitación de la zona de estudio e identificación de puntos de
muestreo

ANEXO G.
Formato de campo reconocimiento de las cuencas

FORMATO DE CAMPO RECONOCIMIENTO PRELIMINAR DE LAS CUENCAS
1. GENERALIDADES
FECHA:
HORA DE INICIO:
HORA FINALIZACION:
TRAMO N°:

CUENCA:

LIMITES DEL TRAMO
Vulnerabilidad a la sequia:
Vulnerabilidad a inundaciones:
Vulnerabilidad a deslizamientos:
Otro tipo de vulnerabilidad:
MORFOLOGIA DEL TERRENO
Plano
Ondulado
Quebrado
COBERTURA VEGETAL
Arborea
Arbustiva
Herbacea
Grado de erosión:

OTRAS OBSERVACIONES

INICIO

FINAL

Anexo H.
Protocolos de análisis de laboratorio
(Ver CD)

Anexo I.
Comportamiento del ICA para cada parametro fisicoquico y microbiologico.
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Grafica 4. pH CUENCA RIO TEATINOS-BOYACÁ-JENESANO-TIBANÁ
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GRAFICA 1. Oxigeno Disuelto Rio Súnuba
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Grafica 2. Conductividad Rio Súnuba
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Grafica 4. pH Rio Sunuba
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Grafica 5. Temperatura Rio Súnuba
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Grafica 7. DBO5 Rio Súnuba
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Grafica 8. Sólidos Totales Rio Súnuba
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ANEXO J.

Clasificación de la calidad del agua para diferentes parámetros según Nisbet
y Verneaux

DBO < 1
1 < DBO < 3
3 < DBO < 6
DBO < 6

S < 300

25 < S < 50
50 < S < 75
75 < S < 150
150 < S < 300

10 < S < 25

Cl < 2
2 < Cl¯ < 5
5 < Cl¯ < 10
10 < Cl¯ < 20
20 < Cl¯ < 50
50 < Cl¯ < 100
S < 10
10 < S < 20
20 < S < 40
40 < S < 60
60 < S < 120
120 < S < 250
S < 250
N < 0.01
0.01 < N < 0.1
0.1 < N < 1
N <1
NH₃ < 0.01
0.01 < NH₃ <
1
NH₃ < 1
S < 10

7
1
2
3
4

2
3
4
5
6

2
3
1

1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
7
1
2
3
4
1

7

pH > 9

-

CLASE
1
2
3
4
5
6

INTERVALO
pH < 5
5 < pH < 6
6 < pH < 7
7 < pH < 7.5
7.5 < pH < 8
8 < pH < 9
Mayoría de las aguas piscícolas, regiones calcáreas

INTERPRETACIÓN Y LOCALIZACIÓN
Manantiales y arroyos superiores de regiones graníticas de turberas o forestales

Situación normal
Situación aceptable
Situación dudosa
Situación anormal

Contaminación crítica
Zonas superiores de las redes fluviales: fuentes, arroyos y algunos ríos de truchas y ciprínidos.
Zonas superiores y medias de los cursos de agua de montaña y premontaña: numerosos ríos con
truchas y ci prínidos. Situación normal
Zonas medias e inferiores de ciertos ríos de premontaña y llanura. Buena situación
Zonas inferiores de algunos grandes ríos: ríos sobre terrenos arcillosos. Buena situación
Ciertos ríos de montaña en período de estiaje. Ríos contaminados. Situación media
Ciertos torrentes de montaña y ríos contaminados. Situación mediocre
Raro en estado natural. Cursos de agua particulares y zonas muy contaminadas. Situación anormal.
Productividad piscícola muy pequeña

Contaminación sensible

Aguas puras o autodepuración activa
Amenaza de contaminación, perturbación del ciclo del nitrógeno
Contaminación sensible
Estado crítico de contaminación
Situación normal o dudosa

Límite de potabolidad: aguas muy selenitosas o contaminadas

Situación especial: aguas contaminadas o selenitosas

Situación normal

Cursos de agua particulares, contenidos locales y aguas mas o menos contaminadas

Zonas superiores de las redes fluviales y aguas carentes de contaminación en orden de grado de
mineralización creciente
Cursos de agua de premontaña en regiones calizas, rios de llanura

Zonas inferiores de las redes, aguas cerradas o asimiladas, concentraciones
verticales en aguas quietas
Aguas poco piscícolas o de valores transitorios. Concentraciones vegetales en
Alcalinidad fuerte
fases lénticas

Acidez fuerte
Acidez media
Acidez débil
Neutra
Alcalinidad débil
Alcalinidad media

Fuente: Guía para la elaboración de estudios del medio físico: contenido y metodología. Ministerio de Obras
Públicas y Transportes, tercera edición, Madrid, 1991
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Anexo K.
Mapa de calidad

Anexo M.
Funciones lógicas para el cálculo del ICA
(VER CD)

Anexo L.
Registro Fotográfico

EQUIPOS DE LABORATORIO

ANALISIS DE LABORATORIO

BRIGADAS DE CAMPO

FOTO 1 PUENTE DE BOYACA

FOTO 3 RIO GUAYAS

FOTO 2 BATALLON

FOTO 4 QUEBRADA LA UNICA

FOTO 5 JUYASIA

FOTO 7 RIO TURMEQUE

FOTO 6 TIBANA

FOTO 8 INICIO RIO GARAGOA

FOTO 9 FLORES DE LA SABANA

FOTO 10 VENTAQUEMADA

FOTO 11 LA GRANDE

FOTO 12 FUSAVITA

FOTO 13 PUENTE MANTA

FOTO 15 CARACOL

FOTO 14 PUENTE SUNUBA

FOTO 16 EL SALITRE

